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1. INNLEDNING 
Dette prosjektet er kommet i gang på bakgrunn av punktlighetsproblemer registrert høsten 92, 
hvor feil på trekkraft materiell viste en økende tendens. Rapporten konsentrerer seg om feil på 
elektriske lokomotiver. 
Det er blitt utført en begrenset undersøkelse for å komme frem til kortsiktige tiltak som kan senke 
feilfrekvensen for kritisk utstyr og komponenter på el.lok. 
Prosjektgruppen er sammensatt av personell fra Servicedivisjonen samt en innleid konsulent fra 
MARINTEK(Sintef-gruppen). 
Prosjektet ble initiert av leder for togdrift, østreng, hvor det i møte den 14.12.92 ble klarlagt at Su 
ville få ansvaret for dette arbeidet med en sluttdato rundt 1/2-93. 
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2. SAMMENDRAG 
Utvalget har i henhold til oppdrag fra Std vurdert problemer av teknisk art på el.lok som normalt 
vil medføre forsinkelser i driften. 
En analyse av data fra lokledelsen, kap.4, viser minimal endring i antall feil på el.lok som har ført 
til forsinkelser i 1992 i forhold til 1991. Derimot er det hø sten 92 blitt registrert en økning på 17 % 
i forhold til høsten 91 når det gjelder antall el.lok-feil som har ført til forsinkelser. 
Analysen viser at el.lokene har følgende rangering i forhold til antall reparasjoner(ikke tid !) pr. 
kjørte km. i 1992:(høyeste antall først): E1.13, E1.16. E1.14, EI.17 og E1.11. 
Ut fra ITF(lnformasjon Tekniske Feil)-databasen, administrert av Fjellstallen, og kontakt med 
lokstaller, lokledelse og verksted (Grorud), har man skilt ut de mest kritiske feil for alle el.lok sett 
under ett(kap. 5.1.6). 
Oversikt over årsak, konsekvens og tiltak for utbedring av de omtalte feil fremgår av tabellene i 
h.h.v. kap. 5.1.7, 5.4 og 6.1.1. 
Kostnadene for utbedringstiltak er ikke beregnet. 
Utvalget forutsetter en kontinuerlig oppfølging av de viktigste problemene som oppstår i driften i 
henhold til organisatoriske tiltak, skissert i kapittel 6.2.1. Dette vil kreve et intimt samarbeid 
mellom togledelse, lokstaller, verksted og teknisk ekspertise representert ved Sue. Det foreslås 
at Sue får ansvaret for å lede den daglige oppfølgingen gjennom en Oppfølgings- og 
Kontrollgruppe (OK) 
OK-gruppen forutsettes å rapportere til en Status og Koordineringsgruppe (SK) i form aven 
statusrapport, med bl.a. informasjon om utviklingen siste mnd., basert på informasjon utarbeidet 
av Sue, verksted Grorud, Fjellstallen, lokleder og Kvalitetskontoret, samt et møte hver mnd. 
I SK-gruppen vil en finne representanter fra Kvalitetskontoret(Sttk), lokledelse, SvG, Stkl, og 
Sue. Representantene for eier forutsettes å ha besluttende myndighet. 
I tillegg til å være et utvalg som skal analysere den tekniske utviklingen for el.lok, bør gruppen 
også fungere som et forum for informasjonsutveksling mellom de impliserte parter innenfor 
vedlikehold. 
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3. BAKGRUNN 
Som det fremgår av kap. 1 er den direkte bakgrunn for igangsettelse av utredningen en tendens 
til økning av antall punktlighetsproblemer forårsaket av tekniske feil på lok.-høsten 1992 
I brev av 22.12.92 (vedlagt) fremgår Su's forslag til prosjektomfang. 
Nærmere presisering av hensikt/mål ble gitt i møte hos Std. den 12.01.93. Det ble i denne 
sammenheng klarlagt at det også vil være aktuelt for utvalget å vurdere tiltak for oppfølging av 
feil som oppstår på diesellok i drift. 
Skjerpede krav til regularitet i den senere tid har medført at mer oppmerksomhet må rettes mot 
de feil som i praksis er årsak til forsinkelser. Data utgitt av kvalitetskontoret viser at feil med 
trekkraftmateriell står for ca.1 O % av de totale feil som medfører forsinkelser. Tar vi med 
konsekvensene av el.lok feil, f.eks. i form av korrenspondanse-problemer, bidrar nok 
trekkraftmateriell med en større andel av forsinkelsene. 
Parallelt med dette utvalgsarbeid er også igangsatt utredninger som på noe sikt forutsettes å 
medføre endringer av de mer grunnleggede prinsipper for vedlikehold på el. lok. ( ReM) 
(ansvarlig: Aasdalen) 
Forøvrig er utredningsarbeider i gang med hensyn på tiltak som skal sikre regularitet på eLlok 
som skal benyttes i OL-sammenheng.{ ansvarlig: Haslestad) 
Det vises også til rapport fra en arbeidsgruppe, datert mai 1990, med tittel: " Elektriske 
lokomotiver. Tiltak for forbedret tilgjengelighet. " 
Fra sistnevnte gruppe er det fremmet flere tiltak som ennå ikke synes å være fulgt opp i 
tilstrekkelig grad. 
Blant det personale som til daglig skal takle de feil som oppstår synes det å være en alminnelig 
oppfatning at det ikke mangler på utredninger. Det som etterlyses er et system som 
gir en samlet vurdering av aktuelle tiltak og som har midler 
til å gjennomfø re nødvendige tiltak. 
Prosjektgruppe: Oskar Fæster, Su (prosjektleder) 
Finn Nøyseth, Su 
Håvard Nymo, Su 
Trond M. Andersen, MARINTEK, sintef-gruppen 
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4. DOKUMENTASJON AV ØKT FEILFREKVENS PÅ EL.LOK. 
4.1 Antall feil som fører til forsinkelse 
NSB arbeider med to datakilder for å registrere forsinkelser og årsaker til disse, enten; 
- fra GTI-systemet , som samler opplysninger fra hver enkelt stasjon, eller 
- fra lokleder, som får rapporter fra hver enkelt lokfører via mobiltelefon og et eget skjema som 
fylles ut ved feil. 
Før 1991 ble kun GTI-systemet benyttet, men etter 1991 har lokleder-rapportene overtatt som 
informasjonskilde. Det eksisterer data for 1991 og 1992 i Oslo/Drammen/Hamar togleder 
område. Februar 1992 kom Kristiansand, Stavanger og Bergen med og til slutt Trondeheim f.O.m. 
1 august 1992. 
Informasjonen fra lokleder samles daglig og behandles deretter i kvalitetskontoret, hvor det blir 
laget oversikter over forsinkelser og grunnene til disse. Rapportene blir distribuert til ulike deler 
av NSB systemet. Vedlegg 4 viser en slik oversikt, hvor de elektriske lokomotivene ligger under 
trekkraftmateriell. Ut i fra vedlegg 4 ser vi at feil ved trekkratftmateriell har økt sin andel fra 8.9 % 
som gjennomsnitt i 92 ti111.6 % spesifikt i desember 92. 
F.O.m. 1/10-92 ble det innført en ordning der lokleder sender en daglig fax. til verkstedet i 
Lodalen. Dette sikrer en kontakt mellom uhell som skjer på linja og arbeid som utføres i 
verksted, og vil, dersom ordningen utnyttes, sikre en bedre kontakt mellom feil og konsekvens av 
feil. Vedlegg 5 viser hvilke informasjon som blir oversendt. 
Konsulentfirmaet MCKINSEY har utarbeidet en rapport om forsinkelser knyttet til trekkraft-
materiell, og et utdrag av dette er vist i vedlegg 6. 
Vedlegg 4 viser også fordelingen av forsinkelser over ulike baneområder(alle kurvene er basert 
på tall fra kap.4.2 "Datagrunnlag"). Følgende tendenser er fremtredende: 
Banestrekning med høyest antall el.lok feil som fører til forsinkelse (1992): 
(ant. lokfeil som har ført til forsinkelser) Vestfold 
Størst økning fra 91 til 92 (der det eksisterer data for 1991): 
(økning i %) 
Størst nedgang fra 91 til 92(der det eksisterer data fra 91): 
(nedgang i %) 
Baneområder som har en økende tendes høsten 92: 
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4.1.1 Oslo, Drammen og Hamar. 
Figur 4.1 viser hvordan antall feil på eUok som har medført driftsforstyrrelse har utviklet seg 
f.o.m. 1/1-91 t.o.m.31/12-92. 
60 • Ant. fell 1991 
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Fig.4.1 
Feil pr. mnd. som førte til forsinkelse i Oslo, Drammen og Hamar togleder område 
Som vi ser ut i fra fig.4.1, har antall feil økt i 1992 mot 1991 . Datagrunnlaget for 
kurveoppstillingene i kap.4.1.1, 4.1 .2 , 4.1 .3 og 4.1.4 finnes i kapittel 4.2. 
Fra kap.4.2 finner vi dette: 
- ant. feil i 91 : 282 
- ant. feil i 92 : 280 
dvs. en nedgang på 0.71 % fra 91 til 92-
Ser vi på siste halvdel av 91 mot siste halvdel av 92 finner vi dette: 
- ant. feil 1/7-31/12 -91 :136 
- ant. feil --------- -92 :163 
dvs. en økning på 16.6 o/~ fra 91 til 92 
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4.1.2 Kristiansand, Stavanger og Bergen 
Denne registreringen startet 1.februar 92. 
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Fig.4.2 
Feil pr. mnd. som førte til forsinkelser i Kristiansand, Stavanger og Bergen 
toglederområde 
Datagrunnlaget for denne oppstillingen ligger i kapittel 4.2. 
Side: 7 
Ant. fell 1991 
Ant. fell 1992 
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4.1.3 Trondheim 
Denne registreringen startet 1.August 92 
• Ant. feil 1991 
• Ant. fell 1992 
• 
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 
Fig.4.3 
Feil pr. mnd. som førte til forsinkelser i Trondheim toglederområde 
Datagrunnlaget for denne oppstillingen ligger i kapittel 4.2 
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4.1.4 Samlet sammenstilling 
En samlet sammenstilling gir ett skjevt bilde, da flere togleder områder kommer inn etter at 1992 
har begynt. 
~Ant. feil 1991 
_____ Ant. feil 1992 
--+-
Jan Feb Mar Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 
Fig.4.4 
Feil pr. mnd. ved elJok som førte til forsinkelser 1992 
1) Kristiansand, Stavanger og Bergen togleder område kommer med i registreringen. 
2) Trondheim togleder område kommer med i registreringen 
Datagrunnlaget for denne oppstillingen ligger i kapittel 4.2 
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4.2 Datagrunnlag 
NB: Øvre tall for 1992 





























1 2 2 
(O) (1) (2) 
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32 34 41 
18 37 17 
Side: 10 
O 223 
(2) (3) (2) (2) 
1 2 O 3 
3 12 8 7 
3 3 4 4 
20 21 27 34 
13 23 20 26 
6 18 10 15 
3 3 4 4 
29 42 41 53 
13 23 20 26 
Antall forsinkelser pr.mnd for ulike baneområder i 91 og 92 som skyldes feil ved el.lok 
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5. ÅRSAKS OG KONSEKVENSANALYSE 
5.1 Feil på kritisk utstyr og komponenter 
5.1.1 Datakilder 
Data og informasjon vedrørende feil på eLlok er hentet fra følgende kilder: 
Fremfø ring , Bergen Guttormsen 









Verksted, Grorud Olsen 
Lokleder, OsloS Grobe 
TabellS.1 
Informasjonskilder benyttet i dette prosjektet 



















Svar på spørsmål gitt i fax 
Svar på spørsmål gitt i fax 
Kontakt via telefon 
Data fra ITF-systemet 
(informasjon Tekniske Feil). 
Disse dataene danner 
grunnlaget for utplukking av de 
viktigste feilene. Data er 
plukket ut for perioden 
01.01.92 til 19.01.93 
Punktlighetsdata. Tall over 
forsinkelser på grunn av feil på 
trekkraft materielL Danner 
runnl for 4. 
Erfaringsdata basert på viktige 
feil som går utenom 
i Lodalen. 
Erfaringsdata for feil på el.lok. 
Fikk skjema med feil, årsak, 
konsekvens tiltak. 
Kunde: togdrift, servicedivisjonen 
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5.1.2 De 10 viktigste feilene fra ITF 
Vedlegg 2 viser en oversikt over data fra ITF med antall forekomster, konsekvens av feil samt en 
samlet vurdering av feilenes viktigheten basert på forholdet mellom antall forekomster og 
konsekvens av feil(1,2 eller3). 
Ut i fra vedlegg 2 er de viktigste feilene presentert i tabell 5.2 
Hovedmotor (11.1.1) EI.11 Tiltak mot: Overslag, Bandasjebrudd, 
EI.13 Kommutatorbrudd, Løse bolter, fuktskader 
Hovedmotor (11.1.2) EI.16 Tiltak mot: Overslag til jord 
Strømavtaker (10.1.0) Alle Tiltak mot: Skader på kull, toppstykker. 
støtdemper, lisser m.m. 
Samarbeid med Banediv. r/lednin 
Jordingsbørste (3.2.8) EI.14 Tiltak mot: Løse bolter, hindre sakder på lageret 
Kompressor; Stempel- EI.11 +13 Ny type må anskaffes. Deler finns ikke. 
Kom ressor' n- E1.13. 
Ventilasjonsan legget EI.16 Større mengder snø, kulde og temp. variasjon 
og fuktighet vanskeliggjør vinterbruk på Bergen 
Trondheim 
SIFA Mange feil på elektronikk og 
Alle system.Forbedringer må intensiveres. 
ATS 
Elektronikkskap nr.63 Mange feil på elektronikk og system. 
EI.17 Forbedringer må intensiveres. 
440 V Fo 
Spenningsregulator EI.11 +13 Tiltak mot overslag og brente kontakter 
Omformer EI.16 Overslag under fuktige værforhold. Tiltak: 
beskytte mot fukt / bedre renhold i omformer 
Tabell 5.2 
De 10 viktigste feilene ut i fra data funnet i ITF 
Vedlegg 3 viser informasjon gitt fra lokstaller, lokleder Grobe og verksted i Grorud. 
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5.1.3 Lokleders liste over feil 
Ut i fra vedlegg 2, hvor informasjon fra lokleder ligger, er de viktigste feilene presentert i tabell 
5.4. 
Drivhjul EI.16 
Div.feil på lok Alle 
Ladeutstyr EI.11 
Overslag i E1.11+13 
traksjonsmotorer 
Omformerfeil EI.16 
Jordfeil i EI.16 
traksjonsmotor 
Prblemer med EI.17 
hj.strøm retter 
Problemer med å EI.17 




Loket ''vil ikke gå" EI.17 
ATS Alle 
Tabell 5.4 
Mye hjuldreiing pga. urunde hjul. Konsekvens: 
forsinkelser, skade på aksel og elektronikk. Tiltak: 
anskaffe SAB- I 
Etabeler repitisjonskurs for lokfører hvor ny erfaring, 
rte teknikker kom nenter tas 
Sp.reg. vil ikke gå. Konsekvens:hvis feil ikke lar seg 
utbedre må lokt. håndbetjene, derav vanskelig å holde 
ruten. Årsak: Sikr.aut. for likeretter faller ut. Lokt. merker 
ikke dette før neste problem oppstår. Dårlig likeretter 
Tiltak: varsellampe i førerbord som varsler når likeretter 
faller ut. Likeretter er beregnet på dette men NSB har 
ikke råd! 
Konsekvens: lokt. må kople ut vedkommende motor, 
derav enda dårligere trekkraft. Årsak: kombinasjon av 
fuktighet og dårlig(svekket) isolasjon. Bandasjebrudd 
Tiltak: mu bedre renhold av motorer 
Konsekvens: vanligvis må toget få et nytt lok, da det 
som regel ikke er mulig for lokfører å utbedre feilen. 
Årsak: fuktighet under vanskelige værforhold Tiltak: 
vanskelig å si. Muligens at noe bedre renhold i omformer 
ville hjelpe noe. Omformer er ombygget et par ganger 
uten bedri 
Kosekvens: lokt. må kople ut motoren. Redusert 
tonnasje i G-tog. Årsak: fuktighet under vanskelige 
værforhold. Tiltak: Vanskeli å foreslå 
Konsekvens: hvis bare en faller ut, ingen problemer. Når 
to har falt ut, må loket ha assistanse(blir stående). 
Årsak: kontakt verksted i len ! 
Konsekvens: toget blir stående, evt. forsinket 
Konsekvens: Toget blir stående, evt. forsinket. 
mulig at ladeutstyret ikke er godt nok. For dårlig 
et. Tiltak: Konf. med verksted. 
Generelt alt for hyppige feil på systemet. Konsekvens: 
loket må byttes ut fra utg.stasjon. Derav oppstår ofte 
roblemer .a. for lite lok 
De viktigste feilene sett fra lokleders synspunkt 
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5.1.4 Feil på lok i Kristiansand 
Strø mforsyning E1.11+13 Flest feil på strø mavtagere 
Traksjon E1.11+13 Flest feil på reguleringsskap (spenningsregulator) . 
Boggi EI.13 Flest feil på støtdempere og støtdemper-fester 
Tabell 5.5 
De viktigste feilene sett fra Kristiansand 
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5.1.5 Feil på lok i Bergen 
Verkstedet i Bergen har utarbeidet en meget grundig oversikt over kritiske feil, samt årsaker og 
konsekvens av disse. (Vedlegg 3) 
All honnør til Bergen for godt utført arbeid i forbindelse med vår henvendelse om rangering av 
kritiske feil! 











Ventilasjonsprobl. En eller to 
vent. motorer står EI14 
Overslag. Maskinrom på 
høyspenning. Særlig rundt 
isolatorer i EI. 14 
Kjørlbrems om kobler går ikke 
over EI.14 
Pressduktor system griper inn 
ved høye hastigheter. Ca. 90 
Kmlh EI.16 








De viktigste feilene registrert i Bergen 
*) Rangert for hver loktype 
sølvkontakter på nokke Oftere kontrolIl bytte av 
kontakter 
Ladleli~(ereftter belastes opp mot Se mrkn.2) 
Oljepumpen rumler pga. 
luft/skumming av oljen 
Venlt. kOlntaktor defekt. 
Motorstrømmen styres ned ved 
høye hastigheter. 
Utsatte kabler til pick-up. 
Beskyttelses strømpe ofte 
skadet. 
Stoppe toget. Slå av pumpen. 
Vente. 
gjøring av 
Reduserer lokets potensiale i 
ekspresstog 
Resulterer i utkobling av 
banemotor. 
1) Basert på definisjon av hendelse 1,2 eller 3 i-kap.S.4, "Konsekvens". 
2) Når det monteres nytt utstyr på lokomotiv, må det sendes ut inform/dokumentasjon til verksted 
og 10komotivpersonalet.(Bedre feilsøking) 
3) Redusert ventilasjonstrykk kan ombygges til.lsraf1jg akustisk varsel, og den automatiske 
nedst yringen kan frakobles. 
Det er ikke registrert en økning i antall feil på elektriske lokomotiv av typen E111, EI.13 og EI.14 
På EI.16 er det derimot registrert en drastisk økning i jordfeil på rotor i løpet av månedene 
november, desember 92 og januar 93 
Det er også mange tilfelle av nedrevne kjøreldeninger. Dette kan skyldes feil på strømavtaker til 
lokomotivet. 
Økningen i ant. feil kan skyldes de tunge snøforholdene som Bergen har opplevd i vinteren 
92/93. 
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S.1.6 Samlet vurdering av de viktigste feil og mangler(nA-listen) 
Når det gjelder andre utenom-tekniske mangler, så er de innhentet gjennom samtaler med 
personell fra verksted/lokstalilloklederlkvalitetskontor/Su m.m. 
Traksjonsmotor (11 .1.1) EI.11 Tiltak mot: Overslag, Bandasjebrudd, Kommutatorbrudd, 
EI.13 Løse bolter, fuktskader 
EI.16 Tiltak mot: Overslag til jord. Fuktighet trekkes inn i 
Motorstrømkrets(11.1.2) EU6 Rengjøring av strømretterskap(EI.16) 
EI.13 
Strømavtaker (10.1.0) Alle Tiltak mot: Skader på kull, toppstykker. støtdemper, lisser 
m.m. 
Samarbeid med Banediv. 
Aksellager , midthjul EU4 Senke skadefrekvens på lager 
Kompressor; Rotasjon- E1.13. Tørke må anskaffes (tiI410k) 
Ventilasjonsanlegget EI.16 Større mengder snø, kulde og temp. variasjon og fuktighet 
hindrer vinterbruk på Bergen og Trondheim. Bergen ber om 
akustisk varsel ved lavt vent. trykk. 
SIFA Mange feil på elektronikk og system. Forbedringer må 
Alle intensiveres. 
ATS 
Elektronikkskap nr.63 Mange feil på elektronikk og system. Forbedringer må 
EU7 intensiveres. 
440VF 
Spenningsregulator EI.11 +13 Tiltak mot overslag og brente kontakter 
Drivhjul EI.16 Mye hjuldreiing p.g.a. urunde hjul. Konsekvens: Forsinkelser, 
skader på aksel, feil ved pressduktor, elektonikk mm .. 
Tiltak: anskaffe 
Omformer, hjelpestrøm EUS OVers1ag under fuktige værforhold. Tiltak: beskytte mot fukt / 
bedre renhold i omformer 
TabellS.7 
De viktigste feilene totalt sett, basert på data fra bl.a. Fjellstallen, Kristiansand og Bergen 
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Mangler 




Registrering og Alle 
oppfølging av hver 
enkelt lokskade som 
medfører lokbytte eller 
forsinkelse i 
toggangen. 
Fortsatt for få EI.16 
lokførere som er 
6 
Ingeniøroppfølging av Alle 
feil på kritisk utstyr og 
vedlikeholdskvalitet 
TabellS.8 
Det er en stor fordel dersom lokførere er bedre rustet til å takle mindre 
tekniske problemer som opptrer under drift. Ved å oppdaterere alt 
personale om nyinnført teknikk og komponenter, samt å samle den 
tekniske erfaring som lokførere, verksted og stall har opparbeidet seg 
vedrørene d vil en kunne redusere antall forsinkelser. 
Nytt dataprogram lages, helst integrert i IRMA. Best vil det være at 
lokleder "starter" dokumentet på skjermen i hvert skadetilfelle med 
innlegging av følgende data: 
lok.nr., tog.nr., stedIstreknings km., dato, lokbytte(ja/nei), 
forsinkelse(min), beskrivelse av hendelsen, årsak, hva har fører gjort, 
hva hindret han i å få loket i gang, hvor sendes loket og når(dato). 
Verkstedet/stallen fortsetter på samme dokument med sine data om 
utført rep, virkelig årsak til problemet, og ellers de data fra verkstedet 
som 
EI.16 utnyttes ikke fullt ut og skaper derfor større press på de andre 
lokene. I tillegg er EI. 16 ikke brukbar i vintertrafikken mot Bergen og 
Oppfølging av kritiske feil og kontroll av vedlikeholdskvalitet er viktig for 
å kunne holde antall feil på lavest mulig nivå. Den tekniske kompetansen 
må kontinuerlig oppdateres med erfaring fra verksted, klargjøring og drift 
En del viktige utenomtekniske mangler 
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5.1.7 Feil, årsak, konsekvens og tiltak på lavere prioriterte feil og mangler("B-liste") 




omkobler går ikke over, 
E1.14. 
Tyfon virker ikke p.g.a. 
tilstopping av snø eller is -
skade, alle eUok. 
Manglende beskyttelse av 
togvarme dåser og AK8-
kraner ved påkjørsel av dyr 
skin 
Stempelkompressor i EI.14 
er ute av produksjon. 
Ladelikeretter EI.13 svikter. 
Manglende merking av 
kraner for be~ening av 
strømavtaker for E1.13. 
Kompressor spjeld løsner 
og stenger for luftinntak, 
EI.16 
Skitt og mangel på smøring 
forhindrer fri bevegelse. 
Utsatt plassering på taket. 
Manglende beskyttelse. 
(Dårlig verktøy til 




Førere med liten trening på 
EI.13 be~ener kranene feil. 
Akselen på spjeldet løsner. 
Utvikling og teknikk, servicedivisjonen 
Vann gir korrosjon i rør og 
ventiler. Dette kan 
be~eningsfeil for strøm-
motaker("dødt lok") og 
under drift. 
Repareres på linje. 
Hendelse 3. 
Hastighetsreduksjon til 40 
km/time. Hendelse 2. 
Lokbytte i kaldt vær. 
Forsinkelser ellers. 
Ny deler kan ikke skaffes. 
Forsinkelser, i verste fall 
lokbytte. 
Får ikke strømavtaker 
opp/ned. Gir forsinkelser. 
Tett luftinntak hindrer 
lufttilgang til kompressor. 
Sterk nedsatt ytelse for 
Bytte til elektrisk drift av 
vinduspussere er igangsatt, 
men bør forseres. 
Modifikasjon. Føre krana 
frem i dagen. Bør i tillegg 
vurdere automatisk tapping . 
Bedre smøring og 
vedlikehold. Rengjøring og 
smøring gjøres nå ved 
120 000 km. Vurderes 
Modifikasjon som for Di4. 
Må snarest monteres på 
alle lok. Skillebryter for 
1000V monteres. Kfr. Di6 
NSB har deler nå, men 6 
EI.14 lok bør få nye 
kompressorer som første 
f.eks. MAR-59. 
EMI-lader monteres på 
moderniserte lok, men bør 
forseres alle EI. 13-lok 
Kranene merkes i henhold 
til deres funksjon med nye 
skilt. Tas med ved 
standardisering av utstyr på 
Kunde: togdrift, servicedivisjonen 
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5.2 Årsak til de 10 viktigste feil 





Bandasjebrudd, kommutatorbrudd. Mulig for høy hastighet. Må sjekke 
hastighetsrullene. 
Oyerslag· Mulig for stor belastning i forhold til teknisk spesifikasjon for 
loket. 
EI.16 Fuktskader For dårlig isolasjon pga. elde{utvasket, uttørret lakk, følsom 
for fukt og skitt. 
Motorstrømkrets for EI.16 
Strømavtaker (10.1 .0) Alle 




















Overslag til jord. Fuktighet{vann/snø) dras inn i ventilasjonsanlegget og 
dermed inn i motorene med overslag som resultat. 
Støv og fuktighet i strømretterskap. 
Svikt under drift etter fordeling vist i vedlegg 7. Komponentene svikter med 
forskjellige mekanismer. Dårlig kvalitet på 
skinneganglkjøreledning/strømavtaker for enkelte strekninger, samt høy 
hastighet gir stor belastning og slitasje på strømavtaker. Pga. kostnadene 
spares det på kontroller av strøm.avt. 
Uheldig lagerkonstruksjon gir unormalt høy skadefrekvens. 
Gamle kompressorer er utslitte, mye oljesøl, manko på deler. 
Vann slippes ned til motoren{snø trenger inn). 
Delemangel{gått ut hos leverandør). Mye feil. 
Programvaren holder ikke mål på "gammel" ATS. Systemfeil. 
Serie I. Konvensjonell elektronikk. Mye styringsfeil som blir borte når loket 
koples opp igjen. Jordfeil hjelpestrøm. "Harting-kontaktor" skitne. 
Feil på gnistbryter. Dårlig arbeid uttøres{kompetanse-mangel i 
vedlikeholdet). Funksjons-problem på ledd og overføring sp.reg-
gnistbryter. 
Belastes med for mye tonnasje. Adhesjon utnyttes maksimalt. Svikt i 
systemet for regulering av trekkraft, dvs. elektronikken knyttet til 
pressduktor. 
Vernet er for følsomt. Høyspenten koples ut automatisk ved frasiag. Skitt 
og fuktighet gir krypstrømmer. 
Arsaksbeskrivelse av de viktigste feil fra kap. 5.1.6 
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5.3 Mulige årsaker til en negativ utvikling av uforutsett svikt 
5.3.1 Aldring av komponenter 
De elektriske lokomotivene ved NSB opererer med en høy gjennomsnittsalder. Det er likevel ikke 
noe som umiddelbart peker på at aldring av komponenter har gitt et unormalt bidrag i 1992. 
5.3.2 Endringer i operasjonsbetingelser 
Med operasjonsbetingelser menes forhold som ikke relaterer seg til den fysiske delen av 
lokomotivet, dvs. ytre forhold som på en eller annen måte influerer på drift av tog på linje. 
Dette kan være forhold som: 
Baneforhold dvs. f.eks. skinnegang, kjøreledning og signalgiving 
~,f.eks. snø, regn, vind, is, etc. Innenfor dette kommer også spesielle forhold som f.eks. 
fuktighet ved tunellpasseringer vinterstid, et problem som de sliter med gjennom Asker tunnellen. 
Operasjonskrav Her menes tonnasje, hastighet, krav til å holde rute, etc. 
Operatør. Ny forskrifter, rutiner, regler og instrumenter stiller større krav til lokfører, og kan være 
en årsak til at feil opptrer oftere, spesielt i innføringsfasen. 
Vi har ikke gått nærmere inn på hvorvidt det i høsten 92 har blitt gjennomført endringer eller om 
det har oppstått situasjoner som berører de ovenforliggende punkter. 
5.3.3 Endringer i kompetansen hos vedlikeholdspersonell og operatører 
Vedlikeholdskvaliteten er avhengig av flere faktorer: 
Tekniske forhold' - Verktøy 
- Hjelpemidler 
- Lokaler 
Organisatoriske forhold: - Prosedyrer for utførelse, oppfølging og kontroll av utført arbeid 
- Kommunikasjon mellom alle parter som er involvert i vedlikehold 
Personale: - Kvalitet på utført arbeid, dvs. kompetanse, motivasjon, ledelse, etc. 
For å kunne måle vedlikeholdskvaliteten, må en utarbeide forskjellige styringsparametre, og 
tilrettelegge et system som tar vare på alle de faktorene som bl.a. er nevnt ovenfor. En slik 
oppgave vil kreve et omfattende arbeid, og siden det ikke eksistererer et komplett apparat for å 
kontrollere vedlikeholdskvaliteten i NSB pr. i dag, er det også vanskelig å vurdere en eventuell 
utvikling i negativ eller positiv retning. 
Det er kommet signaler gjennom samtaler med personer innenfor verksted og lokstall, hvor det 
hevdes at kvaliteten på utført arbeid er variabel. Det uttrykkes et ønske om et system som bedre 
kan ivareta helheten i forbindelse med hendelsesbeskrivelse ved feil, utført 
vedlikehold/reparasjon samt utvikling over tid av kritiske feil. 
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Fører-kompetanse. Enkelte feil kan utbedres av lokfører dersom feilen er aven viss kategori, og 
dersom lokfører sitter inne med de nødvendige kunnskaper. Ved å øke kompetansenivået til 
lokførerene, vil en kunne redusere effekten av småfeil. Det er vanskelig å si hvilke effekt en kan 
få ut av de investeringer som de kompetanseoppbyggende tiltak vil kreve i forhold til det 
reduserte antall forsinkelser. 
Det er blitt registrert et motivasjonsproblem for enkelte lokførere når det gjelder utfylling av 
skadeskjerna etter at en feil har oppstått. Ufullstendig eller ingen utfylling gjør det vanskelig å 
knytte feil opp mot konsekvens i form av forsinkelse på linja. 
5.3.4 Endringer i material og komponent- kvalitet og tilgang 
Under dette punktet tenkes det spesielt på reservedeler, hvor kvalitet og .tiJg,aQg er viktige 
stikkord. Når det gjelder reservedelsoptimalisering, er dette en balanse mellom kapitalkostnader 
ved lagerbeholdning og reservedelsbehovet ved de ulike verksteder og lokstaller. 
Reservedelsmangel gir lavere tilgjengelighet, og kan indirekte gi en økt feilrate ved å "stresse" de 
tilgjengelige lokomotivene når lokomotiver blir stående i verksted i påvente av reservedeler. 
Reservedelskvaliteten påvirker feil raten direkte i form av utførelsesnøyaktighet og 
materialkvalitet. 
Under samtaler med kvalitetskontoret ved OsloS, ble det nevnt at mangel på viktige deler 
forekommer, ofte som et resultat aven minimaliseringsstrategi mhp. lagerbeholdning. I den 
forbindelse er det viktig at kommunikasjonen mellom de ulike verksteder m.h.p. lagerbeholdning 
og reservedelsbehov gjøres så effektiv som mulig. 
I 1991 ble det gjennomført en 15% reduksjon av kapitalen bundet opp i lagerbeholdningen, og i 
den forbindelse er det blitt kassert en del eldre komponenter. 
Det ble også nevnt at lageret på Grorud hadde ekspedert feil deler. 
Vi har ikke undersøkt lagerproblematikken videre i dette prosjektet. 
5.3.5 Endringer i rapporteringssystemet 
Punktlighet: 
Rapportering av feil ved elektriske lokomotiver som fører til forsinkelser blir avgitt fra lokleder til 
kvalitetskontoret, som nevnt i kap.4. Denne prosedyren gjaldt i 1991 og 1992 for Oslo, Drammen 
og Hamar toglederområde, der Kristiansand, Stavanger og Bergen kom med f.o.m. februar 92 og 
Trondheim til slutt f.o.m. August 92. 
Det er derfor vanskelig å vurdere en utvikling i punktlighet i forhold til tidligere år for el.lokene . 
.EWt 
Verksted ved Lodalen fører alle reparasjoner, komp.bytte, justeringer og kontroller for Lodalen og 
verksted Grorud i ITF databasen, noe som ble en fast rutine f.o.m. januar 92. Før dette ble data 
registrert i et eldre system. I midten av 92 ble lokstallen innlemmet i ITF-systemet, men få 
reparasjoner er blitt registrert der og derved har vi antatt at dette ikke påvirker feilmengden i 
nevneverdig grad. 
Verkstedet ved Grorud registrerer arbeid utført på komponenter i databasen M8. 
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I oktober begynte man med en daglig oversendelse av "hendel ses-rapporter" fra lokleder, via 
kvalitetskontoret, til verksted i lodalen. Dette er gunstig for kommunikasjonen mellom det som 
skjer på linje og det som utføres av verksted, men har ingen umiddelbar effekt når det gjelder 
forekomst av feil. 
5.3.6 Endringer i organisasjon og ansvarsforhold 
En detaljert analyse av vedlikeholdsorganisasjonen og de kommunikasjonsveier som finnes i 
dette systemet må til for å kartlegge svakheter. Dette er langsiktige oppgaver som andre 
prosjekter innenfor NSB mer eller mindre ivaretar, f.eks. i form av vedlikeholdsstrategi, 
livssykluskostnads-beregninger (LCC), IRMA og innføring av pålitelighetsstyrt vedlikehold(RCM-
metodikk). 
NSB har i den siste tiden omorganisert i den grad at det har påvirket en del etablerte 
kontrollmekanismer for ansvar og oppfølging. 
Det kan virke som om det mangler et overordnet ledd som ivaretar: 
- kontroll og oppfø Iging av feil som opptrer under drift, dvs. kontroll og oppfø Iging av 
rapporteringen som foretas av lokfører når større/mindre unormaliteter opptrer, og som fører til 
forsinkelse 
- oppfølging av feil på kritisk utstyr og overvåkning av disse over tid. Ansvar for tiltak for å 
bekjempe de mest kritiske og hyppige feilene bør også ivaretas. 
- bruk av ingeniørkompetanse i forbindelse med oppfølging og kontroll av større reparasjons- og 
modifikasjonsarbeide ved verkstedene. 
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5.4 Konsekvens 
I evalueringen er konsekvensen av feil vurdert som følgende: 
1. Feil som medfø rerer stans på linje og lokbytte 
2. Feil som medfører at lokomotivet må fortsette med redusert ytelse(hastighet) 
3. Feil som repareres midlertidig og der lokomotivet fortsette som normalt. 









Strømavtaker (10.1.0) Alle 
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1 Bandasjebrudd/overslag og dermed lokbytte. 
2 Andre feil kan gi redusert ytelse. 
3 (1) Store påkjenninger. Svikt i pressduktor-stag. 
2 (1) Kople ut motor og kjøre med redusert hastighet 
3 Avhengig av skadeomfang. Dersom det er mulig å benytte strømavtaker 
nr.2, vil mindre forsinkelser oppstå. Stor slitasje på flere komponenter, 
særlig kull, celastik-fjærer, m.m. 
1 Rives kjøreledningen ned, eller skades begge strømavtakerne, stopper 
loket omfattende forsinkelser 
2 (1) kan medføre redusert hastighet eller i verste tilfelle stopp 
med 
1 (3) Hvis ikke fører kan få rettet på feil, kan det bli lok bytte. 
2 Overslag i traksjonsmotor, kople ut motoren, kjøre med redusert ytelse. 
2 Virker ikke. 
Ved kreves ATS i 
3 (1) Særlig serie I. Tilfeldig utfall som fører må takle. Hvis ikke: STOP. 
2 
2 (1) i alvorlige tilfeller 
2 (1) Urunde, flerkantede hjul medfører forsinkelser. Sprekk i aksel medfører 
verkstedopphold. Brudd i aksel medfører lokbytte. 
3 (1) Ved alvorlige feil får ikke kompressor eller ventilator strøm. Kan 
medføre lokbytte. 
Beskrivelse av hvilke konsekvens de ulike feilene har 
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6. ANBEFALTE TILTAK 
6.1 ' Tekniske forhold 
6.1.1 Tiltak for å rette på de viktigste feilene 
Traksjonsmotor EI.11 
(11.1.1 ) EI.13 
EI.16 
Motorstrømkrets for EI.16 
traksjonsmotor 
1.1. 
Strømavtaker (10.1.0) Alle 
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Vakum-trykk impregnering, evt. omvikling/nye bandasjer. Samle nyere 
motorer på ombyggede 13-lok. Kartlegge termiske forhold i motor. 
Se ventilasjon 
Rengjøring av strømretterskap ved revisjon. Se også ventilasjon. 
Rampe er bygget i Fjellet for kontroll av strømavtaker , men r:nangler penger 
til bemanning. Kontroll må tas på K1. Bedre arbeid i vstSundland ved 
av tiltakene. 
Etablere et prosjekt med sikte på å løse lagerproblemene en gang for alle. 
Flere nye MAR-59 kompressorer må monteres. Dette gjøres nå for de EI.13 
lokene som er under modernisering. 
Et prosjekt må etableres med hensikt å utarbeide underlag for omfattende 
konstruksjonsendringer av kanalene i takseksjonene (for å fange opp 
smeltevann). Meget viktig punkt! -
Bygges om til modell som på 17 -Iok. 
om til ATS 2 (knrnml~r med 
Fabrikk gir stadige endringsforslag, særlig serie I. Kompetansen hos fører 
må bedres for "smarte løsninger" på oppståtte feil. 
Innføre rensing på T1-kontroller, bl.a. av Harting Kontakter. Spesielt viktig å 
overvåke feilhyppigheten med tanke på å skifte ut elektronikkskapet og 
erstatte det med 
Følge opp kompetanseheving i vst. og staller for riktig vedlikehold av 
gnistbryter og overføringer med ledd (slitasje + smøring). 
Innkjøp av SAB hjul til alle E1.1610k(da kan pressduktoren ~ernes) . *** 
Rengjøring bør utføres på T4. Justere vernet i.h.t. det omformer aksepterer. 
Tiltak for å rette på de viktigste feilene 
*** Notat angående lønnsomheten av å utruste EI.16 med SAB-hjul, se vedlegg 9. 
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6.2 Organisatoriske tiltak 
6.2.1 Ansvar og oppfølging 
Fø Igende midlertidig organisasjon foreslås: 
1) en STATUS- og KOORDINERINGS-gruppe(SK) som møtes hver mnd. f.o.m. 1.mars 
1993. 
2) en OPPFØLGINGS- og KONTROLL-gruppe(OK), som har ansvaret for å utarbeide en 
månedlig STATUSRAPPORT for gjennomgang i STATUS- og KOORDINERINGS-
gruppen. Gruppen har også ansvaret for den kontinuerlige oppfølgingen av feil og tiltak. 
I STATUS og KOORDINERINGS-gruppen (SK) bør følgende møte: 
1) En eller to representanter fra eier, dvs. togdrift. 
2) En representant fra kvalitetskontoret (Stfk) 
3) En representant for loklederene (Grobe) • 
4) En representant fra verksted, Grorud (SVG) 
5) En representant fra verksted, Lodalen (Stkl) 
6) To representanter fra Utvikling og Teknikk(Su), deriblant leder for OPPFØLGINGS- og 
KONTROLL-gruppen. 
Til sammen 8 personer. 
Formålet med disse månedlige møtene vil være-: 
a) å informere eier om : 
- status for den tekniske tilstanden til de elektriske lokomotivene 
- status for de tiltak som var planlagt inntil møtedato 
- status for feilutvikling(forsinkelser) den siste mnd. for hver el.lok type samt for ulike 
banestrekninger 
- forslag til videre arbeid kortsiktig(til neste møte) samt langsiktig(ut 1993) 
b) å utveksle informasjon mellom alle impliserte parter i forbindelse med vedlikehold og drift av 
el.lok 
- alle representantene får et eksemplar av statusrapporten 
- frie samtaler om problemer som oppleves i forbindelse med reparasjoner, vedlikehold og drift av 
de elektriske lokomotivene. 
c) å utarbeide planer, kortsiktige og langsiktige, evt. revidering av fra før utarbeidede planer. I 
dette ligger det også at representantene fra eier må ha en besluttende myndighet, dvs. 
mulighet til kunne gi økonomisk støtte til de planer som møtet har utarbeidet og blitt enige om. 
Ansvaret for møteinnkallelse, utarbeidelse av dagsorden, utdeling av statusrapport (dagen før 
møte) samt møtereferat bør ligge hos leder for OPPFØLGINGS- og KONTROLL-gruppen. 
Kvalitetskontoret bør ha arkiveringsansvaret for all dokumentasjon som kommer ut av dette 
arbeidet.. 
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I OPPFØLGINGS- og KONTROLL-gruppen(OK) bør følgende delta: 
1) To representanter fra Utvikling og Teknikk(Su}, derav en som leder for OK-gruppenI 
2) En representant fra verksted, Grorud 
3) En representant fra verksted, Fjel/stallen 
4) En representant for loklederene(Grobe) 
For å oppnå en mest mulig effektiv arbeidsform, er det hensiktsmessig at statusrapporten 
utarbeides av Utvikling og Teknikk. Nødvendig datagrunnlag og informasjon som bakgrunn for 
statusrapporten innhentes i samarbeid med de andre representantene. 
Innsamling av data og informasjon kan gjøres både i form av at representantene fra Su reiser til 
Grorud, Fjellstallen og Oslo S(lokleder) og møter de utvalgte der, og i form av telefon og telefax. 
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6.2.2 Endringer i vedlikeholds- forskrifter og -rutiner 
Endringer i terminettersyn og ved revisjoner er ikke fastlagt mer enn det som står nevnt under 
tiltak for "A" og "B" -lista. Det endelige endringsomfang vil bli vurdert av OK-gruppen etterhvert 
som den bli operativ. 
Det er kommet frem forslag om at lokpersonalet tar deler av K1 selv. 
6.2.3 Utarbeidelse av operasjonsprosedyrer 
Krav om bedre utfylling av meldings- og reparasjonsrapport for lokførere. 
Daglig oversendelse av skjema vist i vedlegg 5 fra lokleder til verksted i Grorud. 
6.2.4 Kompetanse oppbygging 
Repetisjonskurs for lokførere, verksteds- og lokstall-personale. 
Intensivert opplæring på kjø ring av EI.16 
Samling av erfaringsdata mht. måter å takle mindre tekniske problemer som opptrer under drift 
av lokene. Dette er viktig informasjon som alle lokførere bør få ta del i, enten i form aven perm 
som følger lokene, eller tilgjengelig hos lokledere. 
6.2.5 Premiering av gode ideer 
Det er ønskelig å publisere de viktigste feilene til alle som arbeider i verksted-sektoren i NSB, og 
å oppfordre alle til å tenke ut gode løsninger for å bekjempe de. Vi har tro på at det finnes 
"Petter Smart"-Iøsninger(ressurser) rundt omkring i systemet, og at det vil ha en motiverende 
effekt å la personale på alle nivåer ta del i arbeidet med å få luket vekk de hyppigste feilene. Det 
eksisterer en ideepremiering i NSB i dag, men den er alt for generell til å gi noen effekt i vårt 
tilfelle. Ved å ha et begrenset utvalg av konkrete tekniske problem, tror vi at interressen for å 
tenke ut tekniske løsninger hos verksted/lokstall-personalet vil være tilstede. 
OK-gruppen har ansvaret for å sende ut nødvendig material i form av oppslagsbrosjyrer og 
informasjon til verksted/lokstall-formenn og lokledere. Disse får ansvaret for å informere og følge 
opp sitt personell. 
Den motiverende effekten får man ved at personalet får følesen av at det blir gjort noe med 
problemer som de har vært kjent med(og plaget-med) i lang tid, samtidig som at de har mulighet 
til å påvirke prosessen i en viss grad ved å kunne henvende seg til sine overordnede med ideer 
og gode tips. 
Det må derfor være midler tilgjengelig for dette formålet, enten gjennom den allerede etablerte 
ordningen som eksisterer i NSB eller gjennom ekstraordinære midler. Ansvaret for utdeling kan 
ligge i OK-gruppen eller respektive sjefer i verkstedlklargjøring eller hos lokleder. En forslag er å 
gi 5000 NOK til ideer(med et visst bakgrunnsmateriale) som kan vise seg nyttig for en "effektiv 
bekjempelse" av de mest aktuelle feilene på el.lok. En ramme på 50000 NOK vil gi 10 premier 
totalt tilgjengelig. 
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7. PROBLEMER OG BEGRENSNINGER 
7.1 "Tiltak for forbedret tilgjengelig"; resyme fra arbeidsgruppe 1990 
Våren 1990 ble det satt sammen en arbeidsgruppe for å se på tiltak som kunne øke 
tilgjengeligheten for de elektriske lokomotivene. Følgende var med i arbeidsgruppen: 
(gamle betegnelser) 
Hk/Mv : F.Nøyseth 
Hk/Ma : S.Fykse 
MG : F.A.Bjørkvold 
PtØ/Plm : E.Nyhus 
Hk/Ekr : T .Klausen 
Formålet var å utarbeide forslag til tiltak for forbedret tilgjengelighet med tilhørende 
kostnadsoverslag og forventet effekt på tilgjengeligheten, for lok-typene E1.11, E1.13, E1.14, EI.16 
og E1.17. 
Arbeidsgruppen jobbet med følgende utvalg av kritiske komponenter: 
Traksjonsmotor 














Behovet for lokomotiver til rutemessig kjøring var våren 90 totalt 108 enheter. Medberegnet 
ekstratog kom behovet opp i 111 lok-enheter pr.dag. Totalt antall disponible lokomotiver var 134, 
altså kunne 23 lok ligge ved 1. eller 2. linjes vedlikehold. 
Figur 7.1 viser registrerte feil i "Div.komponenter" i databasen M8 for E1.11, E1.13, E1.14, EI.16 og 
EI.17 i perioden 20/3-89 - 20/3-90. 
Vedlegg 8 viser hva arbeidsgruppen kom frem til når det gjelder, reservedeler, 
lagerplass/transport, løftekapasitet, A rs, modernisering, arbeidsfordeling, 
terminkontroller, tiltaksplan, teknisk vedlikehold, tilgjengelighetseffekt og 
kostnader/bemerkninger. 
Over halvparten av de skisserte tiltakene er ikke blitt gjennomført, og det er ikke blitt foretatt en 
kontinuerlig oppfølging av tiltakene samt en oppdatering av tekniske status. Det bør være et klart 
mål at en hele tiden dokumenterer det tekniske nivået og effekten av de tiltak som er utført, og at 
informasjonen distribueres til relevant personell.-
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Fig. 7, 1 
Registrerte feil i "Div.komponenter" 
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7.2 Andre problemer og begrensninger 
Tilbakemelding fra lokstall: 
Vi har ikke fått tilbakemelding fra alle lokkstaller som er blitt forespurt 
Kvalijet på tjlbakemeldjng· 
Det ikke blitt lagt ned nok arbeid i svarene som vi har mottatt lokstallene og verkstedene. Dette 
kan skyldes korte tidsfrister/anstrengt arbeidssituasjon, men kvaliteten på besvarelsene varierer 
såpass mye at dette ikke alene kan forklare alt. 
patakvaljtet : 
Det eksisterer pr. i dag ikke noe enhetlig system innen NSB for å registrere og behandle feil som 
skjer på linje og vedlikeholdsaksjoner som utføres i forbindelse med disse. I tillegg er det 
registrert manglende rutiner og oppfølging i forbindelse med de systemer som eksisterer i dag. 
Derfor kan det være knyttet noe usikkerhet til de feil, årsaker, konsekvenser og tiltak som er 
fremkommet i dette prosjektet. 
Tidspress' 
Detaljeringsgraden er bestemt ut i fra tilgjengelige ressurser og tid, og det har ikke vært mulig ut i 
fra de gitte prosjektrammer å undersøke alle faktorene som på en eller annen måte påvirker 
totalbildet. Forklaring av feil, årsaker, konsekvens og tiltak må bearbeides videre av eksperter på 
de enkelte områder. 
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8. VIDERE ARBEID 
Foreslår et samarbeid med Marienborg i SK-gruppen, og at en gjennomgår samme prosedyrer 
som i dette prosjektet for resterende trekkraftmateriell. Rammer for dette må en evt. komme 
tilbake til. 
Innføring av RCM(Reliability Centered Maintenance) vil delvis overlappe og videreføre det 
arbeidet som er gjort i denne rapporten. Resultatet fra en RCM-analyse vil være en optimal 
vedlikeholdstype ned på komponent- og undersystems-nivå. 
Utarbeidelse aven vedlikeholdsstrategi vil gi mål og midler for best mulig å kunne styre, oppfølge 
og kontrollere vedlikeholdet i alle faser. 
Ved å benytte seg av LCC-beregninger(Life Cycle Costs), kan en vurdere alle kostnader som er 
knyttet til materiellet, dvs. driftskostnader, investeringskostnader, lagerkostnader, 
vedlikeholdskostnader, m.m .. 
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9. VEDLEGG 
Følgende vedlegg finnes: 
1. PROSJEKTGRUNNLAG 
2. DATA FRA ITF 
3. DATA FRA LOKSTALULOKLEDERNERKSTED GRORUD 
4. KILDER TIL FORSINKELSER. DATA FRA KVALITETSKONTORET 
5. DRIFTSRAPPORTSKJEMA FRA LOKLEDER TIL VERKSTED I LODALEN 
6. RAPPORT FRA MCKINSEY OM PUNKTLIGHET I 1992 
7. REPARASJONSFREKVENSER FOR KRITISK UTSTYR 
8. UTDRAG AV TILGJENGELIGHETS-RAPPORT FRA 1990 
9. LØNNSOMHETEN VED A UTSTYRE EL.16 MED SAS HJUL, 1991 
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Deres referanse Saksreteranse Dato 
92/ 8159 22.12.92 
S 536 S/Ly 
PUNKTLIGHETSPROBLEMER pA GRUNN AV FEIL pA ELEKTRISKE 
LOKOMOTIVER I DRIFT 
I møte hos Std den 14.12.92 ble Su anmodet om å utføre en 
gjennomgang av årsakene til punktlighetsproblemer som i hovedsak 
skyldes vanskeligheter med lokomotivers driftsdugelighet. 




• Tidsplan og arbeidsomfang 
• Ressursbruk 
Prosjektomfang 
Prosjektet tar sikte på å utføre en begrenset undersøkelse 
for å komme frem til kortsiktige tiltak som enkelt lar seg 
gjennomføre for å nå en bedret punktlighet. 
Dette skyldes at et større prosjekt vil bli startet for å gå 
gjennom vedlikeholdsforskriftene med sikte på en vesentlig bedring 
av vedlikeholdstilstanden og bedre kostnadseffektiviteten. 
Dessuten vil en dyptgripende analyse av punktlighetsproblemene 
- forårsaket av materiellets tilstand og bruk kreve store resurser 
og lang tid. 
Det foreslås derfor at et mindre prosjekt med følgende omfang 
startes omgående: 
• Gjennomgå de tilfeller der E-Iok-typene 11, 13, 14, 16 og 17 
har skapt regularitetsproblemer høsten 1992. 
• Klarlegge de tekniske feil ved systemer, komponenter eller 
enkeltdeler som har ført til stans eller nedsatt - anvendelighet. 
• Klarlegge feilårsaker og foreslå tiltak 
NSB Servicedivisjonen 
Postboks 1162. Sentrum 
0107 Oslo 
Kontor Stab: Prinsensgt. 7-9 
Kontor Innkjøp: Tollbugt. 32 
Kontor Utvikling: Tollbugt. 32 
Kontor Togdrift: OslO S 
Sentralbord: (02) 36 80 00 
Telefax Adm.: (02) 36 71 49 
Telefax lnnkj.: (02) 36 86 03 
Telefax Utv.: (02) 36 71 48 
Telefax Togdrift: (02) 36 75 23 
Telegram: Jernbanestyret 
Telex: 71 168 nsbdc n 





Su tar ansvaret for prosjektet og Su stiller prosjektleder 
og 2-3 prosjektmedarbeidere. 
1.2 
Togdrift bidrar med arbeidskraft og materiale fra St~l og Stf~ for 
å 'fremskaffe nødvendig grunnlagsmateriale vedrørende årsaker til 
at lokomotivene forårsaker punktlighetsproblemer. Det kan også bli 
nødvendig å ta kontakt med Vst Grorud. 
Aktiviteter 
Som en nærmere beskrivelse av prosjektet foreslås følgende 
aktiviteter gjennomført: 
• Identifisere kildene for årsaksopplysninger vedrørende dårlig 
punktlighet for loktrukne tog. 
• Lage årsakskla~ser for registrering av feil etter betydning for 
punktligheten og som grunnlag for feilstatistikk. Det tas sikte 
på tre hovedklasser, en for tog som stanser underveis og 
forårsaker lokbytte, en for tog hvor feilen utbedres midlertidig 
og hvor toget fortsetter uten lokbytte og en hvor toget frem-
føres med nedsatt hastighet. 
• Gjennomgå underlag og utarbeide feilstatistikk pr. 
lokomotivtype og årsaksstatistikk pr. togslag 
G-i'obC-
• Utarbeid forslag til tiltak pr. lOktyp~OrSlagene bør deles 
i grupper som går på bruk og betjening, endring av vedlikeholds-
terminer og/eller opplegg og forslag til enkle modifiseringer 
eller endringer i reservedels/byttedelsopplegget. 
Tidsplan og arbeidsomfang 
Prosjektet bør gjennomføres innenfor en tidsramme på 4 uker. 
Ressursbruken er kalkulert til ca. 600 manntimer for gjennom-
føring av prosjektet. 
startes prosjektet 04.01.93 bør det være avsluttet innen 01.02.93. 
Tidsanslaget for de enkelte aktiviteter er noe usikker, 
bortsett fra aktivitet nr. 1 som må være gjennomført i 
løpet av uke l, 
Resursbruk 
Det forutsettes at Su bidrar med ca. 350 til 400 timer og at st 
, dekker det resterende behov for arbeidstid. 
Fra Su's side vil Oskar Fæster være ansvarlig prosjektleder. 
Med hilsen 
Per A. Graabræk 
--- ---------------------------------------------------------------------------
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Analyse av feil på elektriske lokomotiver ved NSB 
3. DATA FRA LOKSTALL/ LOKLEDER / VERKSTED GRORUD 
Utvikling og teknikk,servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen 
Fra 
NORGES STATSBANER rSSkode -G 
2 5 J~; N, 1nc~ I (: ~ 
. , . - ~ 
S&kii;JO;, ... r •..... 9...li/J...z.9...·"· .. ··· .... 
Po, rklvb~t. B ~5 3 t, 
Bergen 19.01.93. 
Arbeidsgruppe vedr. punktlighetsproblemer 




Utvikling og Teknikk 
P.boks 1162 Sentrum 
0107 Oslo. 
PUNKTLIGHETSPROBLEMER PÅ GRUNN AV FEIL PÅ ELEKTRISKE 
LOKOMOTIVER I DRIFT. 
Arbeidsgruppens sammensetning: Verksmester Edvind K.Lohne 
Fagarbeider Svein Nesthus 
Lokomotivfører Johan S.Mjøs 
Fra 01.01.93. er det startet dataregistrering av feil,agregat-
type,feilretting,konsekvenser og forsinkelser.Dette kan 
kanskje være til hjelp ved senere registreringer. 
Opplysninger kan fåes ved lokomotivinspektør O.Pettersen tlf. 
76040/lokomotivdisponering tlf.76041. 
På de etterfølgende sider har vi prøvd å lage en oversikt som 
svarer på de spørsmål som er opplistet. 
-På Bergensbanen nyttes stort sett El 14 og El 16. (El 11 og El 
13 til assistanse og arbeiskjøring . ) 
-På Flåmsbanen nyttes El 11 ombygget med motstandsbrems og 
magnetskinnebrems til bruk på Flåmsbanen. 
side 1 
EL 11 (Flåmsbane-lokomtiv) 
















l koblingspunkt på 
banemotor. 
Spenningsregulator 









































































opprigging. (Pga at 
en skjelden tjene-

























































l)Når det monteres nytt utstyr på lokomotiv må det sendes ut inform/ 

















olje lyser pga 
lavt oljetrykk på 
trafo-olje. 
Ventilasjonsprobl. 





orer i takgj.føring. 
Kjør/brems omkobl-





















































































l)Driftsstablllteten kunne bedres ved lnnbygglng av dobbelt CPU kort 

















motor 1+2 eller 
3+4 imotorstrøms 
krets. 
Nedst yring av motor 
strøm pga tette ve-
ntilasjons inntak. 
Pressduktor system 
griper inn ved høye 
hastigheter.Ca 
90km/h og oppover. 

















under 40 volt ved else 
bortfall av spenning 1 . 
på kjøreledning. 
Kompressorspjeld 
løsner og stenger 
luftinntak. 
Sliring i tunge tog. 
Togvarmedåser slåes 



















Snø trekkes lnn Hyppigere 
gj.ventilasjon. rengjøring 
og overslag opp- av str.re-
står. Støv/olje. tterskap 













Utsatte kabler Resulterer 
til pickup.Besk- i utkobling 
ytteIses strømpe av banemot-
ofte skadet. or. 
Ved uregelmessig Regulerut-
heter reduseres rustning 
ikke uttak av 48volt og 





Ise reduseres bygges med 
kraftig ved væte økt bruk av 
på skinnene. slirebrems. 
Svakere konstuk- Dårlig ver-
sjon på dåsene ktøy til 
enn på andre demontering 
lokomotiv. av kabler. 
Feil rød lampe 















l)Redusert ventllas]onstrykk kan ombygges tll kraftlq akustlsk varsel og 
den automatiske nedst yringen kan frakobles.2)Se merknad 1 under El 14. 
På El 16 er delemangel vindusviskere et problem.Disse bør kunne håndbetj. 
Svar på spørsmål 2.a) 
-Det er ikke registrert en økning i antall feil på elektriske 
lokomotiv av typen EI.ll, EI.13, og EI.14. 
-På EI.16 er det derimot registrert en drastisk økning i jord-
feil rotor iløpet av månedene november,desember 92 og januar 93. 
-Det er også mange tilfelle av nedrevne kjøreledninger.Dette kan 
skyldes feil på strømavtaker lokomotivet. 
Svar på spørsmål 2.b) 
-Økningen i antall feil kan skyldes de tunge snøforholdene som vi 
har opplevd på Bergensbanen i vinteren 92/93. 
-På EI.14 og EI.16 bør det være to tyfoner på taket.Disse bør ha 
felles vender montert i førerbord slik det er anordnet på EI.14. 
Svar på spørsmål 3.) 
Strømavtakere. 
-Det må legges opp til en bedre visitasjon av strømavtagere.Det 
kan ikke oppdages fra bakkenivå om strømavtakeren har: 
-mindre skader i kull som kan utvikle seg. 
-skjevheter som kan forårsake at bøylen glir forbi kjøreledning. 
-redusert bevegelsesevne 
Lokomotivene bør i lokstall der takvisitasjon blir foretatt. 
Renhold. 
-viktigheten av renhold på elektriske komponenter må ikke 
nedvurderes.Dette vil forebygge krypstrømmer og overslag. 
Opplæring/etterutdanning. 
-vi ser det som særdeles viktig at lokomotivpersonalet/ 
verkstedspersonalet og lokomotivstall personalet får en grundig 
faglig kompenentanse i bet jening, feilretting og vedlikehold. 
vi håper dette arbeidet kan bidra til bedret punktlighet og færre 





Dato 6/11-92. Tog 64-Kvinå. LOK2215 Overtemperatur trafo/stømretter og 
omformerfeil.Rele sentralen kunne ikke tilbakestilles. 
Tiltak:Temperatur trafo,oljenivå trafo og strømretter 
visitert. Flagg omformer kunne tilbakestilles,men ikke 
den termiske feilen.Etter en stund klarte lokfører å 
resette sentralen.Forsinkelse 34 min. 
Dato12/11-92. Tog 5507-Gol .LOK2110 Ventilasjonsvarsel .Begge 
ventilatormotorne stod.Ventilatorkontaktorne gikk. 
Hjelpestømssikringerl/3 + 2/3 hadde løst ut. Ved bytte 
av sikre ryker disse umiddelbart.Lokomoitivet fra 5507 
overført til 5505 p.g.a. tidsgaranti på 5505. El 13lok 
på Ål sendt til Gol for å understøtte 2110.Lokfører 
fikk nye problem da kompressor hadde sluttet å virke 
på lok 2170.Ved nytt bytte av hjelpestrømsikringer 
virket kompressor og den ene vent.motor igjen.Den 
andre vent.motor turde ikke lokfører legge inn p.g.a. 
at han ikke hadde flere sikringer.Forsinkelse 5505 = 
74 min. 5507=71 min. 
Dato14/11-92. Tog 5506-Ål.LOK2170 ATS.feil./bemanning.Forsinkelse=? 
DatoI5/11-92. Tog 601-Trolldalen.LOK2210 Problemer ukjent.En motor ut-
koblet.Forsinkelse 6min. 
Dat021/11-92. Tog 622-Takvam.MV.sett 69020 Problemer med bremser.For-
sinkelse 8min. 
Dat023/11-92. Tog 614.MV.sett 69023+69024 Problem ukjent.Forsinkelse= 
14min. 
Dat024/11-92. Tog 65-H.foss-Brg.LOK 2086.Tog 65 var ca.55min sein fra 
H.foss pga. trafofeil El 16lok.Fra H.foss settes 10k2086 
inn i toget.Det oppstod sikringsbrudd.Ekstraforsinkelse= 
8min. 
Dat026/11-92. Tog 629.MV.sett69023+69024 Problemer ukjent.Forsinkelse= 
10min. 
DatoI9.12-92. Tog 5507.Lok 16.2215. Toget ble stående utenfor Urdland 
stasjon p.g.a.overtempratur strømretterjtrafo. 
Feilsøking nyttet ikke da også batterispenning ble for 
lav.Ved feilsøking i Bergen viste det seg at oljepumpe-
motor for strømrettere var defekt.Dette hadde medført at 
oljetemp.trafo strømretter hadde løst ut h.sp.bryter. 
Loket ble trukket uvirksomt til Oslo. 
Store forsinkelser i øvrig toggang. 
DatoI9.12-92. Tog 602.Lok 16.2205.Toget ble stående i Sangerlia p.g.a. 
at sikkring for reguleringsutrustning ikke ville ligge 
inne.Mye fuktighet i maskinrommet noe som kunne være en 
medvirkende årsak.E1 13 10k ble rekvirert fra Ål. 
2 
Forsinkelse ca l 1/2 time. 
Dat020.12-92. Tog 614.Bm 69.023.Toget ble stående en kort tid mellom 
Dale og Bolstadøyri p.g.a. at omformer stoppet på 
69.023.Kranksjalter ble benyttet og toget fortsatte til 
Voss hvor magebelte-sikkring for omformer ble byttet. 
Det viste seg i etterkant at ved bytte av denne ble 
ledningene til mikrobryterene på sikkringene byttet om. 
Mikrobryterene og sikkringene var av ny type. 
Settet ble slept til Bergen hvor feilen ble funnet. 
Dat029.12-92. Tog 61S.Bm 69.023. Toget stoppet på Evanger pga. 
omformerfeil. Jfr.20/12.Hjelpestrøms-sikring omformer-
motor hadde løst ut og måtte skiftes.(Ny type.)Sikrings 
bruddet hadde ikke aktivisert magebelte.Lokstall 
varslet.Forsinkelse 29 min. 
LOKFEIL-JANUAR 
06.01.93. LOK 16.2205.Tog 605.Jordfeil rotor.Det måtte kobles ut 
motor 1+2. Haugastøl 10min.forsinket. 
06.01.93. Lok 16.2207.Tog 5507. Jordfeil rotor .. Det måtte kobles ut 
motor 3+4.Forsinkelse ingen. 
06.01.93. Lok 16.2216.Tog 601.Jordfeil rotor.Motor 3 måtte legges 
ut.Bolstadøyri.Forsinkelse 12min. 
07.01.93. Lok 16.2209.Tog 63. Jordfeil rotor M3+M4. To motorer 
utkoblet.Lokbytte Hønefoss.Forsinkelse 50min. 
08.01.93. Lok 16.2208.Tog 5508.Sikringsbrudd ventilasjonsgruppe 2. 
Ved resetting av flagg og tilbakestillingsknapp kom feilen 
tilbake etter få min. kjøring.Lokf.anbefalt å åpne 
nødluker og å kjøre ventilasjonen på l/l.Etter dette ingen 
tilbakemelding om problemer.Forsinkelse 12min Nesbyen. 
09.01.93. Lok 16.2209.Tog 61.Asker.Jordfeil rotor motor 3+4. 
J.fr.07/1.Selv om motorne er koblet ut og det fåes klart 
for kjøring ,kommer det ikke amp. på Ml og M2. Lokf.bedt 
om å koble ut tilhørende modulfraskiller.lngen hjelp. 
Etter kontroll av turtallsgivere på M1+M2,Sikring st yre-
utrustning 220volt og forbikobling av manøverstr.bryter 
kom toget igang.Forsinkelse Asker ca.15min.+lokbytte Dram-
men. Loket var i verkstedet Lodalen etter problemene 07/1. 
09.01.93. Lokoppsetter Oslo underretter om at det bare skal gå El.14 
på Bergensbanen så lenge uværet står på. Det gjøres unntak 
av El 16.2216 og 2217 som begge har fått ombygget 
takkonstruksjon for å unngå fuktighetsproblemer.Disse lok 
vil prøves kjørt i tog 63/64. 
11.01.93. Lok.El.11.2092.Tog 1891.Ventilasjon gikk ikke på fullt. 
Ved lok.stallen Flåm ble hjelpekontaktene på 1/2 
ventilasjon renset .Lokomotivet fungerte etter dette, 
men bør holdes under opservasjon. 
14.01.93. TOG 61.LOK.14.2167. Da toget var kommet til Bergen ,og 
og lokomotivet stod i toghallen.Da falt høyspentbryteren 
ut,den ble koblet innigjen men falt ut med det samme. 
Kort tid etter ble det over slag på taket,strømavtakeren 
ble senket. Det var stor røkutvikling i maskinrommet. 
Lokomotivet ble trukket til lok.stallen, 
Det ble konstantert overslag på en isolator på taket 
samt store skader på 1000.V.kabel fra trafo til togvarme-
kontaktor. 
14.01.93. Tog 63.Lok.16.2210. 
Fikk nedst yring av motorstrømmen kort tid etter avgangfra 
Voss st. Ingen feilindikering .Toget stoppet før Kvålsås 
tunellen. Lokomotivet ble koblet ned og koblet oppigjen 
etter noen minutter,uten at dette hjalp. 
Det ble da gjort kjøreforsøk fra bakre førerrom,da virket 




Toget ble 25.min. fors. 
Lok. 2210 i tog 65 ble kjørt med XF lok. Di 3 grunnet 
dårlig vær. I Gråskallen måtte toget stoppe for å 
gjøre reint gitter på Di 3. Under oppholdet her fikk de 
også problemer med lok. 2210. Problemene skyldes vanske-
ligheter med ventilasjonen. Det så lenge kritisk ut da 
toget var så tungt at det var tvilsomt om Di 3 aleine 
ville klare å ta det over. Vi bestemte imidlertid at vi 
skulle forsøke, og omtrent samtidig fikk de også igang 
igjen 2210 på 2 motorer. Det viste seg at det var jordfeil 
rotor Ml+M2.Modulfraskiller l måtte legges ut. Tog ankom 
Bergen ca. kl.05.25. Den 18.01 
2 




fsjl pl lok i Kdsti,o,and. 
vIser til teleTon~8ml8le til O~k.ar Fcc3lof" 18101 19O5. 
Lnk typer som trafikkerer Sørlandsbanen er: E"11. E"13, E11-4 og EI-17. 
Det er fø~t og fremst EI·11 og EI-13 vi har mest ørf.ring med. 
De aUer flO3te repar83jonor hor, blir forwtetl I drifte p&ll..,.r 
'1992 registrene vi 53 fell på E1-11. FI_ f.n her ligger på strømfor$yning og traksjon. 
Når det gjelder strømforsyning er det flest fell pi strømavtagere. på traksjon er det mest feil på 
reguleringsskap. 
Disse lok er det registrert hyppigst fell på: 11-2093 J 11-2145/11-2105. 
~6 ~I 12 forokommer det fl'l'f;t fall ~ ønlmforsynlna. traksjon ca boaal. 
Fell pA strømforsyning og tr8~jon er stort 3Ctt do samme som for EI-11. N~r det gjelder boggi. er ciAt feil pa 
støtdempere og støtdemper-fester som det er nest fen p4. 
Disse lok er det registrert hyppigst feil pA: 130-2123/13-2130/13-2161. 
På EI-1. og EI-17 har vi registrert sA Itte fen at vi ikke kan trek.ke noen knnklusjoner. Feil på disse lok blir 
registrert av 1~leder Kristiansand, og videre formidlet til lokleder Oslo. 
Vst.klr1. 
18 JAN '93 14:04 NSB KROSSEN VST 042 27320 
MENGDERAPPORT INFORMASJON OM TEKNISKE FEIL 
DATO Y1<A: UI/O~/'J"J, "l'l.L: Jl/1L,/~~ 
EL-ll EL-lJ EL-14 EL-16 EL-17 
1<2 O K2 O K2 O K2 O K2 O 
Tl O Tl 98 Tl O Tl O Tl O 
T2 O T2 32 T2 O T2 O T2 O 
'1'3 O '%'3 ~6 Tl O T'J n T"l n 
T4 O T4 O T4 O T4 O T4 O 
T5 O T5 O T5 O T5 O TS O 










som oppstår er 





lok i driften. 
De feil som 
eventuelt opp-
står fører meget 
sjelden til stopp. 
OVERSIKT OVER DE HYPPIGSTE FEIL PA ELEKTRISKE LOKTYPER 
KONSEKVENS 
Sp. reg. vil ikke gå. 
Hvis feil ikke lar 
seg utbedre må lokf. 
håndbetjene. Derav 
vanskelig å holde 
ruten. 
Lokf. må kople ut 
vedkommende motor 





faller ut.Lokf. merker 








Det må fåes varsellampe iførerbord 
som varsler når likeretter faller ut. 
Likeretteren er beregnet på dette men 
NSB har ikke råd! (penger). 
Muligens bedre renhold av motorer. 










Ofte feil slik 
at loket ikke 
"vil gå". Hvis 
loket legges 
"død" og koples 
opp igjen er ofte 
feilen borte. 
Av og til pro-








Som oftest må toget 
få nytt lok da det 
som regel ikke er 
mulig for lokf. å 
utbedre. 
Lokf. må kople ut 
motoren. Redusert 
tonnasje i G-tog. 
Hvis bare en faller 
ut, ingen problemer. 
Når to har falt ut 
må loket har assi-
stanse (blir stående). 
Forsinkelse oppstår. 









Forskjellig. Vst. i 
Fjellstallen har god 
oversikt. 
Vanskelig å si. 
Mulig at ladeutstyret 




Vanskelig å si. Muligens at noe bedre 
renhold i omformer ville hjelpe noe. 
Omformer er ombygget et par ganger 
uten synlig bedring. 
Vanskelig å foreslå . 
Konferer Vst. i Fjellstallen og 
engineering i HK. 
Konferer med Vst. 
Konferer med Vst. 
fEIL 
ATS: 
Generelt alt for 
hyppige feil på 
systemet. 
KONSEKVENS 
Loket må byttes ut 
fra utg.stasjon. 
Derav oppstår ofte 




Ofte systemfeil. Konferer med Yste 
Feil på nødbremse-
ventil er hyppig årsak. 
Tar starttest men faller 
ut under kjøring. 
Har her tatt med de feil som oftest går igjen på de forskjellige lok. Selvfølgelig er det mye mer som kan 
oppstå og som fører til forsinkelse, men ikke helt stopp. Når man tar i betraktning at vi kjører med gamle 
lok, - nesten ikke noe lok i reserve, - må man tross alt si at lokene er forholdsvis stabile i driften. En 
annen sak er ofte at lokfører ikke takler problemet. Derfor må det nå snart fåes regelmessig repetisjonskurse l 
for personalet slik at de kan oppdateres på materiellet. Dette har det sviktet mye på, og en del av 
forsinkelsene kunne muligens vært unngått hvis dette hadde vært fulgt opp på en bedre måte. 
Analyse av feil på elektriske lokomotiver ved NSB 
4. KILDER TIL FORSINKELSER. DATA FRA KVALITETSKONTORET 
Vedlegg 4 inneholder følgende: 
3 første sidene: Forsinkelsårsaker for 1992, desember 1992 samt en oversikt over utvikling 
innen tekniske feil på på materiell og infrastruktur. 
Side 4: 
SideS: 
Forsinkelser pga. feil ved ulike baneområder for 1991 og 1992.(samlet 
fremstilling) 
Forsinkelser pga. feil ved ulike baneområder, utvikling fra jan-des 1991 og 1992. 
Separat fremstilling i følgende rekkefølge: Oslo S, Østfoldbanen, 
Hovedbanen, Gjøviksbanen, Kongsvingerbanen, Hamar distrikt, Drammen 
distrikt, Drammen/Neslandsv./Hønefoss og Vestfoldbanen (separat 
fremstilling). Kristiansand, Stavanger, Bergen og Trondheim blir presenter 
samlet. 




*) Registrering innen Trondheim togl.omr. fra 1.8.) 
% vis70rdaliniji Arsaksgruppar 
Trekkraftmateriell Vognmateriell 
, r- fR 9%) / 
(4,20/0) 





Diverse omfatter bl.a. diverse driftsforhold som korrespondanse, venting pd materiell fra 
forsinket tog mv. og er ofte følgeforsinkelse pga. andre &rsaker 





IOk vis fordeling i årsaksgrupper I 
Trekkraftmateriell 






(påkj. av dyr) 
Ytre forhold 
Bane 
% vis fordeling av registrerte forsinkelsesårsaker innen alle toglederområder 
• ) Diverse omfatter bl.a. diverse driftsforhold som korrespondanse. venting på materiell 




FORSI N KELSESARSAKER 
TEKNISKE FEIL PA MATERIELL OG INFRASTRUKTUR 
UTVIKLING 1992 
(Antall feil som har ført til forsinkelser) 
Arsaksgruppe/Måned MAR APA MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES 
00. TREKKRAFTMATERIELL 49 49 58 67 60 60 88 103 99 121 
01. VOGNMATERIELL 33 23 29 32 29 42 42 45 46 49 
SUM MATERIELL 82 72 87 99 89 102 130 148 145 170 
Arsaksgruppe/Måned MAR APA MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES 
02. SIKRINGSANLEGG 206 204 255 303 270 248 206 232 287 211 
03. KONTAKTLEDN.ANLEGG 29 25 48 24 26 29 28 38 29 31 
04. BANE 15 25 54 43 11 43 75 77 93 27 
SUMINFRASTAUKTUR 
Stfk. Oslo S. 
12.1.93 ASN 
250 254 357 370 307 320 309 347 409 269 
MERK: Arsaksregistering innen Trondheim toglederområde 
begynte 1 .8. 
MARTEK2.XLS 
Forsinkelser pga. feil ved el.lok 91/92 ved ulike baneområder 
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Forsinkelser pga. feil ved elJok 91/92 innen Oslo S 
• 1992 
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Forsinkelser pga. feil ved el.lok 91/92 innen Østfoldbanen 
-.- 1992 
---o-- 1991 
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
mnd. 
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Forsinkelser pga. feil ved el.lok 91/92 innen Kongsv. banen 
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Forsinkelser pga. feil ved el.lok 91/92, Dra./Neslv./Hønef. 
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Analyse av feil på elektriske lokomotiver ved NSB 
5. DRIFTSRAPPORT SKJEMA FRA LOKLEDER TIL VERKSTED I 
LODALEN 




2 9 ~F.r>1· 4GG2 
"J ., , 'J.J 




HAMR KR.SAND BERGEN TRONDHEIM 
Alt lok.pers 
PUnktligheten i togframføringen er fortsatt ikke tilfreds-
stillende. En av flere årsaker er bl.a. feil ved lok. 
Dette fører i enkelte tilfeller til omlegging av lok.turnuser 
og ev. lok.mangel til enkelte tog. 
Som et ledd i arbeidet for å bedre tilgjengeligheten på lok., 
og gi verkstedene bedre oversikt og mulighet for planlegging, 
innføres følgende ordning f.o.m. 1.10.92: 
Når lokf. i toq får feil ved lok. skal han snarest ta kontakt 
med lokleder. 
utbedres feilen på kort tid, qis meldinq om årsaken 
til stopp oq forsinkelsens størrelse. 
forstår lokf. at feilen er vanskeliq å utbedre/finne, 
forespørres lokleder straks. Når toqet er i qanq iqjen, 
meldes fra om forsinkelsens størrelse. 
lokleder i Kristiansand, Berqen oq Trondheim påleqqes 
å melde fra til lokl. Oslo S. om feil som har oppstått 
innen disse toqlederområdene. 
Lokleder Oslo S fører ·alle mottatte meldinqer på eqet 
skjema "Driftsrapport fra lokleder", som sendes på 
telefax til Vst. kontoret, Fjellstallen, hver morqen. 




D R 1FT S R A P P ORT FRA LOKLEDER 
(Sendes hver morgen~å fax. 68 182 til Vst.kontoret, 
Fjellstallen.) 
Dato Tognr Loknr Fors Beskrivelse av feil/ev.merknader 
*) Lokf. skal snarest melde fra til lokleder over mobiltlf. 
Rep.rapport til vst. leveres ved innsett av lok. 
Analyse av feil på elektriske lokomotiver ved NSB 
6. RAPPORT FRA MCKINSEY OM PUNKTLIGHET 11992 
Blad 1-7 
Utvikling og teknikk,servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen 
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Analyse av feil på elektriske lokomotiver ved NSB 
7. REPERASJONSFREKVENSER FOR KRITISK UTSTYR 
Vedlegg 7 dekker følgende, i rekkefølge (de fleste data er hentet fra ITF): 
EI.13 Utvikling i 1992 for feil på kritisk utstyr/komponenter. Følgende komponenter er med i 
oversikten; strømavtaker, banemotor, kompressor, spenningsregulatorog SIFA. 
EI.14 Utvikling i 1992 for feil på kritisk utstyr/komponenter. Følgende komponenter er med i 
oversikten; jordingsbørste, strømavtaker, kompressor, ATS og SIFA. 
EI.16 Utvikling i 1992 for feil på kritisk utstyr/komponenter. Følgende komponenter er med i 
oversikten; strømavtaker, banemotor og SIFA. 
Totalt antall feil i 1992 for banemotor, inndelt i bandasjebrudd, pressduktor og 
overstrømsrele. 
Totalt antall feil i 1992 for strømavtaker, inndelt i byttet strømavtaker. toppstykke, 
støtdemper, lisse, endehorn, celastik fjær, isolator og kull. 
EI.17 Utvikling i 1992 for feil på kritisk utstyr/komponenter. Følgende komponenter er med i 
oversikten; strømavtaker, elektronikkskap og 440V fordeling. 
Alle lok: Kjø rte km i 1992 for EI.11, EI.13, EI.14, EI.16 og EI.17 (fra M8 databasen) 
Antall reparasjoner i 1992 for EI.11, EI.13, EI.14, EI.1 6 og E1.17. 
Antall reparasjoner pr. kjørte km. i 1992 for EI.11, EI.13, EI.14, EI.16 og E1.17. 
Tabell over kjørte km for alle el.lok samt Di.3 og Di.4 for 1990,1991 og 1992. 
Utvikling og teknikk,servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen 
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Jan Feb Mar Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 
El 13: Oversikt 1992. Feil ved komponenter. 
Fordeling av de mest kritiske feil. 
Dataunderlag : ITF 
Kode 3.2.8 Jordingsbørsfe for EI.14 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
mnd. 
Kode 3.2.8 Jordingsbørsfe EI.14 
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Kode 10. 1.0 5trømavtaker for EI.14 
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Kode 10. 1.0 Strømavtaker EI. 14 
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Kode 12. 1.0 Kompressor for EI. 14 
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Kode 12. 1. 1/2 Kompressor EI.14 
-11- Kompr. byttet/rep . 
--a-- Trykkvent. byttet/rep. 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 
mnd. 
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Kode 13.1.0 ATS EI.14 
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Kode 13.3.1 SIFA for EI.14 
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kode 13.3.1 : SIFA : EI.14 
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Jan Feb Mar Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 
t Strømavtaker (deler, byttet) 
m Banemotor (diverse) 
&--SIFA 
Oversikt 1992. Feil ved komponenter. 
Fordeling av de mest kritiske feil. 
Dataunderlag : ITF 
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Rapporttype:Besøk fra Schunk Nordiska Sak:92/6001 Blad 
Strømavtakere. S 810 
Eks. Til. Sign. Dato:29.01.93 Tjenesested: 
Utført av:TKl Suet 
A ~ ~f Rapporten omfatter:Vurdering av 
A $~u strømavtakere i drift og reserver. 
A Ptt 
A 5,'/ ~ 
A ~u.e .?J RL~ ~ E)2oc.. 
Den 26.01.93 og 27.01.93 kom en representant fra flrma 
Schunk Nordiska, Bertil Eriksson på besøk. Schunk Nordiska 
leverer strømavtakere til NSB. 
I 
Vi så på strømavtakere på en El 17 og en El 16 samt det som lå 
som reserver i Fjellstallen og Toghallen samt noen nyreviderte 
ved SvS. 
På lokomotivene var trykket mot ledningen ok. 
På en av de enarmede på El 17 var primærfjæringen så utslitt 
at den ikke burde gå 1 drift. 
El 16 hadde en enarmet strømavtaker som var revidert i 1992 en 
løftebelg som beveget seg svært skjevt ( skal gå rett ), dette 
ble justert. 
Når det gjelder reservene kan bemerkes : primærfjærer som 1 
utgangspunktet var slitt. 
Feil type lisser for overføring av strøm forbi lager. 
Sammenskruing av kneledd mellom Øvre og undere arm hadde en 
løs skrue. Dette hadde ført til havari om skruen hadde løsnet 
i drift. 
Samtlige skrueforbindelser manglet spesielle låseskiver ( a la 
sotaskiver ). 
Det er meget uheldig at strømavtakerene revideres/repareres 
for deretter å lakkeres. Dette fører til treghet i alle 
beveglige ledd over en hvis tid. Delene bør lakkeres for seg 
før sammenmontering. 
Rapport fra Eriksson kommer. 
Det var med folk fra de lokale stedene ved gjennomgangen av 
strømavtakerene. 
I 






Jan Feb Mar Apr Mal Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 
Oversikt 1992. Feil ved komponenter. 
Fordeling av de mest kritiske feil. 
Dataunderlag: ITF 
+-- Strøm avtake r (deler,byttet) 
m Elektronikkskap 
Å-- 440V Fordeling 









































Ant. rep. pr km i 1992 for eUok 
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Statistikk kjørte km, El lok og Di lok, 1990, 1991, 1992 
Fra Lo-Pe rutine, datasett 53.0040 
Aggregat 1990 1991 1992 Md-snitt Md-snitt 
totalt totalt totalt pr .lok pr.lok 
/antall (des. l 1991 l 1992 
beregn. ) 
El Il 38 3.041.068 2.834.290 2.631.296 6.215 5.770 
El 13 37 4.317.830 4.108.700 4.133.018 9.254 9.308 
El 14 31 4.919.410 4.934.200 5.247.709 13.264 14.107 
El 16 17 3.240.100 3.235.100 3.484.036 15.858 17.078 
El 17 12 2.694.610 2.652.900 2.580.000 18.423 17.916 
Di 3 34 4.209.704 4.391.978 4.816.201 10.764 11.804 
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Analyse av feil på elektriske lokomotiver ved NSB 
8. UTDRAG AV TILGJENGELIGHETS·RAPPORT FRA 1990 
Utvikling og teknikk,servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen 
Tiltak 
PrØve på ny utførelse er i drift i 16.2208 og endelig avgjørelse 
mangler. 
I tillegg må åpne/lukke mekanismen på nødlukene i maskinrommet 
bringes i orden. 
4. RESERVEDELER 
4.1 Mye av de reservedelene som er innkjøpt ved lokenes 
anskaffelse er utslitte. 
Delene må ofte repareres/utbedres i verksted før de tas 
i bruk på grunn av få deler på lager; 
4.2 Reservedelssituasjonen må vurderes med sikte på å dekke 
behovet ved utrangering/hensetting av et gitt antall 
El 11/13. 
20 
Deler til disse blir dyre derom nybestillinger skal foretas. 
5. LAGERPLASS/TRANSPORT I FJELLSTALLEN 
Det bør stilles midler til rådighet for å ordne ordentlige 
lagerforhold og også opprettholde/forbedre transportmulighetene 
med MG og PLmt. 
6. HEISE-/LØFTEKAPASITETEN I FJELLSTALLEN MÅ ØKES 
Denne må vurderes. 
7. ATS 
Baliser for utprøving av ATS må legges ut i Lodalen og Vst Grorud, 
slik at lokomotivene blir driftsme~sig prøvet. Dårlig driftsstabi-
litet på utstyret medfører at reservedelssitua~jonen må gj~nnomgås 
21 
8. MODERNISERING - EL 13 
Det er ikke tatt noen endelig beslutning om denne modernisering 
skal foretas. I rapporten fra arbeidsgruppen er komponenter/utstyr 
som ved foreslåtte forandringer vil kunne bedre tilgjengeligheten 
og øke driftsstabiliteten dersom lokomotivet brukes innenfor 
teknisk rammebetingelser. 
9. ARBEIDSFORDELING 
Vedr. forholdet Pt og M 
Tilhørighet til divisjon bør ikke ha innflytelse på lokomo-
tivenes tilgjengelighet. Økonomien slik den fungerer i dag, 
virker k~art begrensende på optimalisering av det tekniske 
vedlikeholdsarbeidet på lokomotivene. 
(En annen gruppe arbeider med mulig fordeling av T-kontroller 
til flere verksteder - men denne sak er også av betydning for 
denne gruppe.) 
10. TERMINKONTROLLER 
Terminkontrollene tas på loket når de likevel på grunn av turnus 
ikke er i drift. 
Dette kan også ses i forbindelse med at på grunn av den vanskelige 
lokmotivsituasjonen må lokomotivene brukes i driften og kommer 
ikke alltid til verksted som avtalt. 
11. TILTAKSPLAN 
I analysen som er foretatt i rapportens første del er det lagt 
frem forslag til tiltak med tilhørende økonomiske ~nslag. 
Vi finner det riktig i dette kapittel å markere de viktigste 
områdene som kan gi riktige teknisk/økonomiske styringsparametere 
i målstyringen for tilgjengelighet. 
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11.1 TRAKSJONSMOTORER 
utrangering Anskaffelse Ventilasjon/Omvikling 
stk lok motorer mill.kr 
El 11/13 2/2 O 6 
El 14/16 O O 4,5 
El 17 O 2 stk-1,4 mill 
Sum 11,9 
Kommentar 
Dersom 2/2 stk El 11/13 ikke utrangeres, vil kostnadene 
til omvikling Økes til ca. 10 mill.kr,$om strakstiltak vil 
utrangering av i alle fall 1/1 stk av hver loktype foreslås. 
Posten på 4,5 mill.kr for El 16 motorer ligger prisberegnet 
og må komme dersom tilgjengeligheten skal hOldes oppe. 
Forslaget om anskaffelse av 2 traksjonsmotorer for El 17 ses 
sammen med anskaffelse av 4 drivanordninger, samlet kostnadsramme 
ca. 2,4 mil1.kr. 
11.2 STRØMAVTAKING 
Tiltak på strømavtakingsiden må gis prioritet: 
• Innføring av enarmet strømavtaker 
• Oppfølging av koordineringsspørsmål ved feil 
strømavtaker/kontaktledning 
• Oppfølging av pålagte arbeider etter målevognkjøring. 
11.3 BATTERILADEUTSTYR 
Analysen bekrefter at ladeutstyret på El 11-13 og El 14 må 
fornyes. Det avsettes 2,0 mill.kr til dette over en 3-års periode. 
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11.4 BOGGIER/LOKOMOTIVKASSE 
I vedlikeholdsprinsippet er det en forutsetning at boggier med 
feil omgående blir satt i stand. Dette betinger en økning av 
reservekomponenter til boggiene. Beløpet for innkjøp av nødvendig 
utstyr til El 17 vil være av stØrrelsesorden ca. 2,4 mill.kr. 
Dette opplegg betinger også en styrking av personalet på 
monteringssiden som må avsettes til dette arbeid. 
11.5 RESERVEDELER 
Erfaringsmessig vet vi at anskaffelse av reservedeler til eldre 
materiell er kostbart. Dette er også viktig å ha for seg når det 
foreslås utrangeringer. 
De store driftsfordelene det gir at nøkkelkomponenter i boggi og 
lokomotivkasse umiddelbart bringes inn i reservedelssirkulasjon 
har også en indirekte kostnadsbesparende effekt. Våre anslag hva 
pris på nøkkelkomponenter angår tyder på at en prissetting 
reservedelsmessig til 3 mi11.kr pr. utrangert lokomotiv, virker 
realistisk. 
Erfaringer viser at det teknisk og leveringsmessig ikke er 
en tilfredsstillende leveringstakt for reservedeler til eldre 
materiell. Leveringstider på 12-24 md. er ikke ukjente. 
Prosjekteringsforslag vedrørende bedre lagringsforhold i 
Fjellstallen må fremmes. Lagringsforholdene slik de fremstår 
i dag, virker klart begrensende for produksjonsapparatets 
kapasitet. 
11.6 UTRANGERING 
I vår rapport punkt 3.1 og punkt 4, samt i andre rapporter og 
notater angående El 11 og 13, er det vist til at de viktigste 
reservedelene er utslitte og til dels skrotet. Om deler i dag 
overhodet kan skaffes, er de meget dyre. Likedan er reparasjonene 
av disse på våre verksteder meget ressurskrevende. 
Som det også vises til i rapportene om "Modernise~ing av EL 11 
og El 13; finner gruppen ikke å kunne forsvare innkjøp eller å 
fortsette reparasjoner for store beløp for disse loktyper. 
Den eneste realistiske løsning for minst å holde nåværende 
tilgjengelighet, er å sette opp en utrangeringsplan for å bringe 
viktige reservedeler inn i systemet på den måten. 
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12. TEKNISK VEDLIKEHOLD 
En optimalisering av produksjonsapparatets kapasitet forutsetter: 
• Fleksibel utnyttelse av personale mellom 1. - 2. linje 
vedlikehold for erfaringsutveksling. 
• Fremskaffe hensiktsmessig styringsverktøy for fordeling 
av kostnader mellom 1. og 2. linje vedlikehold. 
• Entydig ansvarsplassering for teknisk standard på materiellet. 
• Vurdering av det tekniske vedlikeholdets organisering i l. og 
2. linje foreslås evaluert. 
13. TILGJENGELIGHETSEFFEKT 
A beregne tilgjengelighetseffekten av de foreslåtte tiltak 
forutsetter beregningsmodeller som i dag ikke eksisterer ved 
etaten. 
Subjektivt sett er de foreslåtte tiltak, slik vi har beskrevet 
dem, nødvendige tiltak på kort sikt i en strategi for å holde 
lokomotivene driftsoperative innenfor persontrafikks nåværende 
behov for trekkraft. på lengre sikt er anskaffelse av nytt 
materiell eneste løsning. 
Gruppen mener likevel at den samlede effekt av de foreslåtte 
tiltak vil kunne øke tilgjengeligheten med gjennomsnittlig 
3 lok.enheter - kfr. punkt 3.1, side 8. 
Vedlikeholdsavtalen som for 1990 begrenser lok. i M's verksteder 
til 24/22 lok., kunne da reduseres til 21/19 lok. 
I det oppsatte forslag vil en forbedring av tilgjengeligheten på 
3 lok. tilsvare 2,3% forbedring. 
For fordeling av den antatte forbedring er tiltakene gitt vekttall 
avhengig av den betydning gruppen mener tiltakene vil ha for 
lokomotivene totalt - tilgjengelighet/driftsstabilitet. 
Sammenstillingsmessig er kostnadene/tiltakene samlet i tabeller 
for alle lokomotivene og oppdelt for hver type. 
Kostnadsbelastningene som er beskrevet vil måtte strekke seg 
over tid - som eksempel kan nevnes at vikling av traksjonsmotor 




Oppbygging av · komplette reservedelsboggier for bruk også i skadede 
lokomotiver og ikke bare i revisjonslokomotiver som i dag betinger 
at flere traksjonsmotorer beslaglegges. For El 17 må det innkjøpes 
flere traksjonsmotorer og drivanordninger og at lokomotiver av 
type El 11 og El 13 utrangeres. 
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4 0,15 3.2 S().,~rrV /,85 w\'1'{ 
// Automati1 El 13 - 37 lok. a kr 23 000,- kr 1,2 mill. v styrt Velt . El 14 - 31 lok. l/ Er iverksatt 
I 
4 0,29 3.6 
Batterilade- Ladelikerettere U / .. 000,-utstyr El 11 - 40 lok. a kr 20 000,- kr 800 
)!:>-. ~. ff!? bt0hil El 13 - 37 lok. a kr 20 000,- kr 740 000,-
JOO IockYC El 14 31 lok. 
.. 
kr 20 000,- kr 620 000,-- a 
Reserve 10 stk a kr 20 000,- kr 200 000,-
G&"t5Ade..-,1 t4 v Pf .. EI. Ilt : 3/ Sum kr 2,36 mill 
n: /0 
I1 :-L 
l 0,23 3.7 1f0 +- "I I"~~. 
Kompressor El 13 - 37 minus 8 lok= 29 lok 
Pr. lok. kr 258 000,- kr 7,5 mill. 
' -
2 0,15 3.9 
Komplette 2 stk traksjonsmotorer lEI 17 kr 1,4 mill. 
reserveboggi 4 stk drivanordninger kr 1,0 mill. 
1 0,10 3.10 
Bladbære- El 14 - 31 lok. kr 3,1 mill. 
fjærer pr. lok. kr 92 000,-
+ reserve (3 lok. ) 
-l-.... 0,25 3.14 
SAB-hjul El 16 - 17 minus 2 lok= 15 lok kr 8,1 mill. 
Merpris pr. lok. mot 
ordinære hjul kr 540 000,-
0,5 0,16 8. i( 
Modernisering El 13 - 15 stk - ekskl. kr 10,7 mill 
"mt,.1-.:'- • .. aut. styrt li . r' z::; ......... - - ~ - J. - , 
ventilasjon, ladeutstyr, 
kompressor a kr 712 000,-
_. 
3 0,97 11.1 
Traksjons- Omvik1ingsarbeider kr 10,5 mill 
motorer El 11, 13, 16 
Sum kr 45 8 mil l 
Ikke prissatte tiltak: ,j,4 
- Reservedeler for øvrig - ------
- Lagerplass og løftekapasitet i Fj elIstallen -JO,V )\,\.' 1/ 
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Batteri1ade- 40 lok. 
utstyr + 4 reserve = 
44 a kr 20 000,- = 800 000,- 4 0,11 
- 11.1 
Traksjons- Omvikling = 2 600 000,- 3 0,24 
motorrevisjon 
kr 3 480 000,- 0,35 
El 13 
- 3.2 
Automatisk styrt 37 lok. 
.. 
a 
ventilasjon kr 23 000,- = 1 200 000,- 4 0,15 
- 3.6 
Batterilade- 37 lok. 
utstyr + 3 reserve = 40 
a kr 20 OOO'l = 800 000,- 4 0,10 
- 3.7 
Kompressorer 29 lok. 
a kr 258 000
1
-= 7 500 000,- 1 0,23 
- 8. 
Modernisering 15 stk ekskl. 
div. punkter = 10 700 000,- 0,5 0,16 
- 11.1 
Traksjons- Omvikling = 3 400 000,- 3 0,31 
motorer 
kr 23 600 000,- 0,95 
El 14 
- 3.6 
Batterilade- 31 lek. 
utstyr + 3 reserve = 34 
a kr 20 OOO'l = 680 000,- 4 0,08 -" 
- 3.10 
Bl adbærefj ærer 31 lek. 
(klaven) + 3 reserve 34 
a kr 92 000,- = 3 100 000,- 1 0,10 








15 lok. merpris kr 8 100 000,- l 0,25 
SAB hjul 
- 11.1 
Traksjonsmotorer Omvikling It 4 500 000,- 3 0,42 
kr 12 600 000,- 0,67 
El 17 
- 3.9 




kr 2 400 000,- 0,15 
29 
Vst Grorud EI.lok. - Tiltak 
El 
Komponent Merk 
11 13 14 16 17 
.1 Traksjonsmotor SIR SIR S Rep/vikling m.v. 
.2 Ventilasjon av Styring av luftmengde 
traksjonsmotor 
.3 Strømavtakere ( 1 ) 1 1 Høyhastighet 
.4 Hjelpestrøm- 1 
retter 
.5 Spennings- 1 1 
regulator -
.6 Batteri- 1 1 1 
ladeutstyr 
. 7 Kompressor R l+R R + Røropplegg - lekk . 
.8 Bremse- l l. linje 
utrustning 
.9 Bytteboggier 1 l 
.10 Bladbærefjær 1 Nye klaver 
.11 Vinduspusser 1 l .- Drift fra trykkluft 
til El . Se .6 
. 12 Flensesmøre- 1 Dyseplassering 
utstyr 
.13 Støtdempere l l El 13: Feste 
E. 17: 
.14 SAB-hjul l 1 El 13: Bedre gange 
El 16: Se .9 
.15 Vent. filter l Hengsler 
ramme 
.1 R = rotor 
.1 S = stator 
.7 R = røropplegg 
1 = prioritering 
Mv 23.05.90 ts~ KOpi u/vedlegg: Md, Ptd 
Ptk 
Not a t 
EL. LOKOMOTIVER - TILTAK FOR Å FORBEDRE TILGJENGELIGHETEN 
Vedlagt følger arbeidsgruppens rapport med forslag til tiltak 
for å forbedre tilgjengeligheten på elektriske lokomotiver. 
Tiltakene har en ramme på 45.8 mill kroner. Oversikt over 
tiltak og priser er vist i rapporten på sidene 26-29. 
I kostnadsrammen er modernisering/støyisolering av 15 stk El 13 
inkludert med 10.7 mill kroner. Tiltak for fortsatt drift av 5 
stk El 11, som i henhold til årsavtalen mellom Pt og M skulle 
utrangeres 31.5.90, er derimot ikke inkludert. Egen til-
takspakke/kostnadskalkyle er her under utarbeidelse. 
Konsekvensene for tilgjengeligheten er beregnet til å gi en 
økning i forhold til gjeldende avtale på 3 lokomotiver. Tids-
punktet for endring av tilgjengelighetsgarantien er avhengig av 
en avtale mellom Pt og M om gjennomføringstakt/finansiering av 
tiltakene. 
Vi ønsker et snarlig møte Pt for drøfting av rapporten. 
1 
Mat/Fks 30.05.90 
BEMERKNINGER TIL RAPPORT AV MAI 1990 
"Tiltak for forbedret tilgjengelighet" 
1. Ved ikke å utrangere 2/2 El 11/13 fremgår det i henhold til 
rapporten å kunne fastholdes en forbedret tilgjengelighet på 
3 stk lokomotiver - dette vil imidlertid få konsekvenser for 
kostnadsnivået - ifølge pkt. 11.1 og 11.5 må det omvikles 
traksjonsmotorer ekstra for 4 mill.kr og tap av ventet 
ressursgevinst på reservedeler fra 4 stk lokomotiver 




Omviklingskostnadene vil bli aktuelle ved slutten aven 3-4 
års periode. Tap av ressursgevinst vil bli merkbar straks og 
må tas hensyn til ved utarbeidelsen av vedlikeholdsavtalen 
allerede fra neste år. 
Det gjøres oppmerksom på at mangel på reservedeler vil gjøre 
det fremtidige vedlikehold sårbart, tungvint og ressurs-
krevende. Dette er utførlig anmerket i rapportens pkt. 11.6. 
Ad mulige spørsmål fraPtk - når kan tiltakene event. 
iverksettes/være gjennomført? 
3.1 TRAKSJONSMOTORER 
Nytt vikleverksted er nødvendig mener MG, for at en økning 
av betydning i antall reparerte motorer kan oppnås, anslås 
operativ i løpet av 1992-93. 
Leveringstid for viklinger er ca. 1 år. 
EB-Service vil kunne være behjelpelig ved omvikling av 
traksjonsmotorer. 
3.2 TRAKSJONSMOTORVENTILASJON 
El 16 - ferdig 
El 14 - er under arbeide 
El 13 - tilbud foreligger ikke 
- tidsperspektiv 1992 
3.3 Bør kunne ordnes omgående. 
Leveringstid på den nye type strømavtakere er ca. 3 md. 
3.3 Bør kunne ordnes omgående. 
Leveringstid på den nye type strømavtakere er ca. 3 rod. 
3.4 HJELPESTRØMRETTERE 
Tidsperspektiv avhengig av leverandørens produktutvikling. 
3.5 Spenningsregulator batteriladeutstyr . 
..5.& 
3.7 
. {O~ ~. 5 
Tiltakene gjennomføres etter hvert~ men er blant annet 
avhengig av avgjørelse i sak 3.6 Batteriutstyr. 
- Leveringstid for dette utstyr er ca. 1 md. 
TRYKKLUFTRØRANLEGG 




Tidsperspektivet for dette tiltak er avhengig av 
omstillingshastigheten ved verkstedet og leveringstiden 
for nødvendige nye komponenter - traksjonsmotorer og 
drivanordninger for El 17 ca. l år. 
3.10 BLADBÆREFJÆRER 




Leveringstid på materiell ca. l md. 
- arbeidet kan påbegynnes omgående avhengig av 
prioriteringen. 
3.12 FL ENS SMØRING 
Omgående. 
3.13 STØTDEMPERE 
I løpet av 1991. 
3.14 SAB HJUL 
Leveringstid på deler ca. l år. 
3.15 VENTILASJONSFILTER 
Omgående. 




RAPPORT - BEDRE TILGJENGELIGHET - ELEKTRISKE LOK. 
Referat fra møte 31.05.90 
Deltakere: Dammen, Lund Pt, Graabræk, von Krogh, Nøyseth, Fykse M. 
01. Det ble besluttet ikke å gå i deltajer i rapporten og man startet med tilgjengelighetskurvene . 
02. Ptk er ikke tilfreds med de ukentlige oversikter som man mener gir et for gunstig bilde av forholdene 
- det er ønskelig med tilgjengelighetsoversikt pr. dag. kl. 15 00 - Mv skal sette opp de ønskede 
oversikter. 
03. Gt har avtale med Pt om bruk av lok men Pt har ikke nok lok tilgjengelig - Gt har registrert dager uten lok 
- og Gt vurderer å straffe Pt økonomisk for dette - Pt vil kunne føre disse krav videre til M. 
04. Idag ballanserer loksituasjonen akkurat. 
05. Pt ønsker Il friske lok" i drift og ikke lok med feks. traksjonsmotor utkoplet 
06. Ved utfall av de større lok må disse ofte erstattes av 2 mindre lok som da ofte kan være et problem .. 
07. Ved å fordele T kontrollen av lokene til andre verksteder, vH3 årsverk kunne frigjøres i Fjellstallen. 
og 1 - 2 lok vil kunne repareres på mek. del. 
08. M står på at avtalen for 1990 skal holdes - har natt perioder hvor bare 12 lok har vært i verksted mot 
tillatt 23 lok. 
09. Ptk ikke enig i at lokene pålegges større oppdrag enn tillatt bl.a ved at oppgitte togvekter ikke 
overskrides - det er ønskelig med en informasjon om andre begrensinger i lokene f eks tilgjengelig 
togvarmestrø m. 
10. Beløpet på 10.5 mill kr er ment for omvikling av gamle traksjonsmotorer for å gi bedre tilgjengelighet 
- Ptk vil ikke satse 10.5 mill kr når det lovte ikke holder idag - vil vite hvor 
mye som idag går til vikling av motorene og hvor stor gevinst vil oppnås ved å event. 
satse nevnte beløp.- vst. Grd har fått langt flere skadede traksjonsmotorer til omvikling enn regnet med. 
- bø romvikling av gamle motorer, rust og lok med utkoplede motorer også regnes med under 
teknisk svikt og også legges i avtalen, Mv skal gi innformasjon om planene ved vst. Grd om omvikling 
av traksjonsmotorer. 
11. M må holde avtalt tidspunkt for levering av lok etter nødvendig verkstedopphold og ~ må holde avtalt 
tid for lovet inntak til verksted. 
12. · Mv skal innfonnere om status på revisjonene ved vst. . 
13. De mange traksjonsmotorer fra EI 17 med feil har også ført til vanskeligheter for rep /vedlikehold 
for annet materiell. 
14. Ptk ønsker å vite hva vil endring av bladbærefjørene på EI14 gi av gevinst. 
15. Mv skal se på hele avtalen med Pt - kan mere gå inn under teknisk svikt - hva ligger inne i 1990 -
ajourføre avtalen etter hvert. 
16. Pt vil ikke trappe ned gamle lok før nye rok foreligger. 
17. Reparasjon av lok i alderen 30 - 35 år er meget kostbart og tidskrevende og Mv vil kunne få 
NSB Hovedkontoret 
Postboks 9115, Vaterland 
0134 OSLO 1 
Sentralbord: (02) 36 80 00 
Kontor: Storgaten 33, Oslo 
Telegram: Jembanestyret 
Telex: 71 168 nsbdc n 
Telefax: (02) 36 71 52 
Telefax: (02) 41 5581 
Teletex: 102662 NSB 
Postgiro: 5 20 70 06 
Bankgiro: 8200.01.19756 
problem med å imøtekomme ønsker i nye avtaler med en så gammellokpark. -løsningen på 
nødvendig tilgjengelighet av lok idag vil bare løses ved å anskaffe nye lok. 
18. Nytt møte skal holdes i uke 24 og til da skal rapporten studeres av begge parter og mer detaljerte 
meninger fremlegges. 
Hk/ Mvp Mat 31.05.90 /0 
/2;><:5 
ARBEIDSOPPGAVER 
Utdrag fra møtereferat. 
02. Dagsoversikt over lok i vst ønskes- Nøyseth / Fyrileiv. 
05. Lok med utkoplede traksjonsmotorer må prioriteres høyere. 
06. M påpeker misbruk av EI 11 / 13. 
09. Informasjon om tekniske data i aggregatene. 
10. a) MG s budsjettdel og planer for omvikling av motorer? 
b) Tilgjengelighetsgevinst av omvikling totalt 10.5 mill kr. 
Hvor stor blir denne gevinst - dekkes av MG. 
c) Alle kostnader for reparasjon / istandsetting tas med i avtalene. 
11. Avtaler om rettidig levering av lok ( Pt - M -PT) må holdes. 
12. Revisjonsstatus settes opp. 
14. Tilgjengelighetsgevinst for endring av bladbærefjærklavene - totalt 3.1 mill kr. 
Hvor stor blir denne gevinst - dekkes av MG. 
15, Vedlikeholdstilbudet fra MG - 1990 - analyseres for å sammenligne med foreslåtte tiltak. 
Er noe av dette tatt med i tilbudet ? 
16. Konsekvensen av ingen utrangerte lok. Nye momenter? 
17. Kjøp nye lok. 
Hk / Mvp Mat 05.06.90 / C' 
./ C/iX:; 
\ 
Analyse av feil på elektriske lokomotiver ved NSB 
9. LØNNSOMHETEN VED Å UTSTYRE EL.16 MED SAS HJUL, 1991 
Utvikling og teknikk,servicedivisjonen Kunde: togdrift, servicedivisjonen 




J • Normann Ly 
Tlf. 68630 
Deres ref. 
EL 16. SAB - HJUL 
Vår ref. (oppgis ved svar) 
91/02289 
MG 811 
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Dato 
10.10.91 
Herved oversendes notat angående lØnnsomheten av å 
utruste EL 16 med SAB - hjul. 
NSB Verkstedet Grorud 
Eilert Smiths vei 
0975 OSLO 9 
Sentralbord: (02~36 80 00 Postgiro: 5 20 71 88 
Telefax: (02) 36186 02 Bankgiro: 8200.01.23079 




NOT A T 
EL 16. INNKJØP AV SAB~HJUL 
90/"1175 
1"1 81"1 
Det vises til Notat fra Vst.Grorud/Ly 07.10.91 i brev 10.10.9"1. 
~\ONKLUSJON : Det anbefales snarest A utstyre El 16 med SA8-hjul. samt A kjØpe 
inn reserve monoblokker til havende 2 lok El 16. 
----- ----------------------------------------------- -------------------------
Utdrag fra Ly,s Notat, samt etter møter hos JvK: 
================================================ 
El ·16.2215 og 22·16 har '(gått med SAS-hjul siden høsten "1988. ca. 680.000 Km hver. 
TIDLIGERE PROBLEMER RESULTAT MED SAB-HJUL 
Urunde kantede hEl. Ml':e dreiina. Holder seg runde og fine. Km_løE_~E_~~~ 
Akselbrudd/-sErekk. Kostbar kontroll. Ingen skade. ~\ontro Il arbeidet seares. 
Pressduktor: Kostbar feilkilde. Blir fiernet = mindre ree 00 st~tid. ---
Vertikale Halveres • sporbelastninger. .. --_._ . .. ... _- - ---- - --_. -- .- .. _._ -
, Flensslitasje. 
. _-_. ._ ----- Sterkt redusert • 
Loket rister (kantede hjul). GAr rolig. Mek. og el. u~s~lr skAnes. 
Slitasje dr i vanordl,Tnger. 
- --_ .. - ~-- -
Tydeliae reduksjoner. 
Hjulenes torsjonsmoment mot skinne. Bedre kontakt hjul-skinne. 
Slitasje drivanordninger. -- Tydelige reduksjoner. --
Hjulenes torsjonsmoment mot skinne , Bedre kontakt h)ul-skinne 
(slipper i kurver=dArlig trekkraft). (god utnyttelse av trekkraften), 
Hjulenes vertikalsvingninger. Svakere amplitude = økt trekkraft. 
Lokfører setter ned farten pga. Strekningshastigheten opprettholdes slik 
sterke vibrasjoner i loket. at forsinkelser unng~s. 
Beregning av kostnader ut fra ovenstående og andre relevante forutsetninger: 
8yttekostnader: Helhjul koster ca. kr 0,419 pr km. 
SAS-hjul koster ca. kr 0,4-16 pr km. 
Driftskostnader over "15 Ar: Helhjul krever kr 75.3-11 ,- pr lok pr ~r. 
SAB-hjul krever kr 39.345,- pr lok pr ~r. 
SA langt beregninger i kroner er mulig, kommer SAB-hjul omtrent likt ut med 
helhjul. Det kan derfor ikke være riktig A kjøre loktypen med mange feil og 
driftsmessige og miljømessige mangler., bare fordi dette er "like billig i kr. 11 
Med økonomisk balanse, og alle andre relevante odds i retning av SA8-hjul~ 
venter driftspersonalet~ Vst.Grorud~ og M/Hk. at det vedtas A kjøpe SAB-hjul. 
Beregningene forutsetter alle lok utstyrt med SAB-hjul (2 har, 15 gjenstAr). 
Ja~ vi utstyrer El 16 med SAS-hjul: 
dato Per Arne Graabræk 
- - ----- ---~ 




EL 16. SAB - HJUL. 
El 16 har i sitt drivsystem en rekke komponenter som i sin 
funksjon later en del tilbake å ønske. Det ble derfor satt 
i gang arbeider for å få bukt med problemene og forsØk med 
fjærende hjul fra SAB ble satt i gang på 2215 og 2216. 
Fra ABB (ASEA'S) side var det tvil om løpeegenskapene ville 
bli 'lidende eller om det i enkelte hastighetsområder ville 
oppstå innstabilt lØp. Dette ble i noen grad bekreftet gjennom 
de undersØkelser og forsøk som Statens J~rnvagar har gjennom-
fØrt. Men ved inngrep i fjær- og dempningssystem ble disse 
problemene lØst. På El 16 har slike problemer hittil ikke 
blitt registrert. 
Videre var det om å gjøre å .få bukt med farer for akselbrudd. 
Pressduktorsystemet som skulle fange og holde aksel-
belastningene innen rimlige grenser er et feilbeheftet og 
vansklig justerbart system som bØr fjernes. PrØvene med 
fjærende hjul viste at dette kan gjøres uten at akselenes 
torsjonsbelastning blir farlig hØY. 
Dermed var to av de vesentligste tekniske innvendinger mot 
innfØring av fjærende hjul fjernet. Dette er dokumentert 
i to lab.rapporter utfØrt av SJ datert 30.08.90 og 02.11.90. 
De svenske undersØkelsene viser også at vertikale , dynamiske 
sporbelastninger bortimot halveres.Forholdene vedrØrende flens-
· slitasje har samme gunstige utvikling som her i landet. 
De forsøk som er gjort med innføring av fjærende hjul på 
2215 og 2216 har gjennom praktiske forsØk vist at faren for 
aksel skader og dårligere lØpeegenskaper ikke er til stede. 
NSB's egne langtidsforsøk har bekreftet rapportene. 
InnfØring av fjærende hjul er derfor redusert til et 
kostnads~eduksjonsspØrsmål. 
En rekke av de forhold som påvirkes av fjærende hjul lar seg 
vanskelig kvantifisere. Rystelsene i loket ,avtar vesentlig. 
Det innføres et fjærende ledd til i drivanordningen. 
Aksel og drevkasse med tilhØrende deler blir på lang vei 
avfjærede masser, med slitasjereduksjoner og skånsommere 
drift til fØlge. Mekaniske og elektriske komponenter som ut-
settes for vertikale rystelser blir skånet. Her har det latt 
seg gjøre å kvantifisere skader og arbeider på vertikalslitte 
ventilatorer. på lok med fjærende hjul har det ikke forekommet 
slike skader. Impulsbelastninger på lager for roterende deler 
reduseres. 
De fjærede hjul medfØrer vesentlig reduksjon i 
akselenes torsjonsmoment, noe som fØrer til øket kontakt 
mellom hjul og skinne. Den gjennomsnittlig konstaterte aksel-
.. last som fØlge av mindre amplitude på akselens vertikal -
svingninger gir øket trekkraft over hele hastighets-
området. Dette pluss utnyttes av gode lokomotiv-
førereog bØr kunne medføre enten Øket fremfØringshastighet 
p.gr.a. bedre akselerasjon - da trekkraftsoverskudd er 
tilstede,eller økning av etterhengt togvekt. 
Den reduserte akseltorsjonsbelastning medfØrer at pressduktor-
systemet som skulle ivareta sikkerhet mot akselbrudd kan fjer-
nes. En vesentlig kilde til feil, ståtid og kostnader, uten å 
redusere sikkerheten,kan derfor fjernes. Dessuten vil aksel-
skroting p.g.a. torsjonsbelastningsskader bli borte, da det 
hittil ikke har vært antydning til skader på 2215 og 2216. 
. T1·TJ, .. iJ-TII 
Nå kontrolleres akslene på hver terminkontrollVfor å fange 
opp evt. begynnende sprekker. Siden det i en overgangsperiode 
kan være sikkerhetsmessig riktig å holde akselene under opp-
sikt er det valgt å holde ca. en kontroll pr. år, ved at det 
på 
hver T4 utføres ultralydkontroll av akselene. 
Ved overgang til fjærede hjul forsvinner all polygondannelse. 
(Upresist/betegnet som urunde hjul). 
Både 2215 og 2216 samt svenske forsøk bekrefter dette. 
Denne fordel er av uvurderlig betydning fordi den medfØrer at 
lokomotivene rna tas ut av drift og dreies. I gjennomsnitt 
forsvinner 5 mm av diametere ,noe som betyr ca. 100 000 tapte 
løpekilometer. Dertil kommer tapte driftsdager og kostnader 
for dreining. 
Disse nevnte forhold er forsØkt kvantifisert gjennom vurderte 
gjennomsnitt av tidsforbruk og kostnader samt feilhyppighet og 
gjenngitt i bilag l. Dette er feil og skader som ikke har 
forekommet på 2215 og 2216 som går med SAB - hjul. 
I bilag 2 er kostnadene ved likeverdige hjulbytter beregnet ut 
fra erfaringer vea anslåtte løp for de to hjultyper: Kilo-
meterkostnader. Helhjulene er beregnet ut fra et gjennomsnitt 
for flere hjulbytter,mens det for de fjærede hjul, fordi de 
ikke er utslitt, har vært nødvendig å anslå et gjennomsnittlig 
lØp. P.g.a. hjulskader såsom slag og materialutfall og unormal 
slitasje,er livslengden anslått til 1.000.000 km. Materialut-
fall skyldes normalt for hårdt materiale. Monoblokkene i SAB-
hjulene har et noe større kullinnhold enn vanlige helhjul av 
kvalitet R7,slik at materialutfall godt kan skyldes dette 
forhold. 
Ved kjøp av nye SAB - hjul,må dette tas med i vurderingen 
fordi det er meget sannsynlig at materialutfall vil forsvinne 
når kullinnholdet reduseres . Noe nevneverdig endring av 
slitasjeegenskapene vil dette ikke medføre. 
Sammenholdes disse betraktningene med de forskjellige lØp 
mellom hjuldreiningene er et estimert løp på 1.000.000 km. 
temmlig konservativt, da dårligste lØp er anslått til ca. 
700.000 km. og beste til ca. 1.500.000 k~ 
Beregnes så byttekostnader ut fra de gitte forutsetninger 
koster helhjul og fjærede hjul (SAB) ca. pr. km. kr. 0.419 og 
kr. 0,416 . 
.. Innenfor de gitte rammer synes derfor hjulbyttene i seg selv å 
våre kostnadslike. 
Ved bruk av fjærede hjul vil samtlige nav,og etter nåværende 
erfaring bl.a. fra El 13,minst halvparten av gummielementene 
og samtidig bolter kunne brukes om igjen ved fornyelse av 
monoblokken. Dette utgjør ca. 277.728 kr. pr. lok. Dette bØr 
avskrives over minst 15 år. 
Regnet som et gjennomsnitt 
belastningen med 15% 
Avskrivninger 277.728 : 15 
Årlig kapitalomkostninger 
av halve kapitalen blir rente-
Kr. 20.830,-
Kr. 18.515,-
: Kr. 39.345 
Sammenholdes dette med de årlige omkostninger som faller bort 
ved'overgang til fjærede hjul kr. 1.129-672 som utgjør 75 311 
i gjennomsnitt pr. lok av de som går uten SAB - hjul bØr tvil 
om lønnsomheten være liten. 
BILAG 1. 
Arbeider/kostnader som forsvinner ved innfØring av 
SAB - hjul da disse ikke forekommer på 2215 og 2216. 
Ventilatorbytter: 
= 48 
Gjennomsnittlig 6 pr./år: 
3 dagsverk + deler 22,5 + kr. 500,-
= 63 
Pressduktor: 
Feilsøking/rep 5 pr. lok/år a' 3h 
Stagbytter: 5 pr. år a' 15h = 21 
3 rep av stag/år 17 000,- 3 = 41 
Aksels'kroting p. g. a. sprekker 3 stk. = 54 
= 28 
Hjulkontroll/Akselkontroll flyttes fra 
Tl til T4, reduksjon med 200 stk. a' 7,5h 
= 116 
polygondannelse på helhjul koster: 
15 dreininger pr. år a' 4,5 • 1725 
= 615 
15 dreininger a' 5 mm a' 20 000 km: 









Tapte driftsdager til dreiing 10 000,- .15 = 150 000,-_ 
Sparte omkostninger 









HJULBYTTE EL 16. 
HELHJUL 
Driftsomkostninger 
Hjulbytte uten rev 
av drevkasse 
Dreiing av 8 nav og 
SAB - HJUL 
166 h 162 h 
8 skiver 16 h O 
______ ~ ________________ 1~8~2~h----------------1~62-h 
Kostnad: Kr. 280 x 182 h = 50 960,- Kostnad: 
8 helhjul a' 19 500.- = 156 000,- Kr. 280 x 162 = 45 360,-
Maskinering: = 17 
Oppvarming: = 
Kostnad for hjulbytte = 225 
Gjennomsnittlig slitasje for 15 
lok i 550 '~ 000 km~ Km-kostnad 





. Monoblokk: 42 100 
12 Muttere: 
27 x 12 = 324 
12 Gummibuffere: 
322 x 12 = ~- 3864 
8 monoblokk etc. 46288 
370 304, .-




Estimert km. lØp til 
slitegrense er nådd: 
beste lok: 1,500.000 km 
dårligste lok: 700.000" 
Veiet gjennomsnitt: 
1.000.000.-
Kostnad pr. km.: 0,41 kr. 
Hjuldeler til SAB - hjul avskrives over 15 år lineært med 15 % 
rente av halv kapital: 
Restverdi av 8 sett hjuldeler: 277.728.,-
Renter 
Avskrivning 
Arlige gjennomsnittskostnader 
20.830,-
18.515,-
39.345,-
Jern baneverket 
Biblioteket 
JBV 
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102620 
